(Consistent Measurements of α<sub>s</sub> from Precise Oriented Event Shape Distributions) by Hahn, Siegfried
lg ( xµ)
0
20
40
-3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
0.11
0.12
0.13
0.14
0.15
1-T
EEC
C
JCEF
O
ρ
D
DELPHI
D2
Geneva
D2
Jade
D2
Durham
F
F
Siegfried Hahn
WUB-DIS 2000-6
A Detailed Study of Perturbative
QCD Predictions in e e Annihilation
+ -
and a Precise Determination of ( )αs MZ
(Consistent Measurements of fromαs
Precise Oriented Event Shape Distributions)
September 2000
ﬁﬀ	
ﬂﬃ !#"$&% ' "$&ﬃ$)( *+ , +
 + , ﬃ-.$)/#0) %21&3 45., ( ( , 0&ﬃ.' 6)' ﬃ)% +7 ' 8 0&7 "' "$ %9 :;=<?>@A, % BC% B'
D2EGFHGIJ
"' % ' 8 % 0)7K, ﬃ	1 L)L&M, +K!7 ' + ' ﬃ)% ' "N3
E
, -&B)% ' ' ﬃ, ﬃO 7 $)7 ' "$&ﬃ"P8 0)( ( , ﬃ' $)7+ $&O 'C' 6)' ﬃ&%
+ B$)!#'K0)/+ ' 7 6&$)/( ' +$&7 'K5.' $&+  7 ' "$)+A$O  ﬃ8 % , 0&ﬃ0&O% B'K!#0)( $&7A$&ﬃ-)( '20 O% B'2% B7  + %2$ Q, + 3
R
B'?"$ % $P$)7 'S8 0)5.!$&7 ' "	% 0% B' 0)7 ' % , 8 $&(8 $&( 8  ( $ % , 0)ﬃ+., ﬃUTWV XY
Z [
, ﬃ8 (  ", ﬃ-?% B'?' 6)' ﬃ&%
0)7 , ' ﬃ)% $ % , 0)ﬃN3
D
' % $), ( ' "?+ %  ", ' +20&O% B'.7 ' ﬃ0)7 5.$&( , \ $ % , 0)ﬃ+ 8 $)( '"' !#' ﬃ"' ﬃ8 'C0 O% B'CTWV X]Y
Z
[
!7 ' ", 8 % , 0&ﬃ+
B$ 6)'/#' ' ﬃC!N' 7 O 0)7 5.' "N^, ﬃ8 (  ", ﬃ-_% +$&!!( *, ﬃ-2' Q!#' 7 , 5.' ﬃ)% $&( ( *.0&!% , 5., \ ' ".7 ' ﬃ0)7 5.$&( , \ $ `
% , 0)ﬃ+ 8 $&( '26&$)(  ' +$)+
@
' ( ($&+A% B' 0&7 ' % , 8 $)( ( *W5.0 % , 6&$&% ' "+ 8 $&( '+ ' % % , ﬃ-C!7 ' + 8 7 , !% , 0)ﬃ+ 3
J
%, +
O 0) ﬃ"N^#% B$ %, ﬃ-)' ﬃ' 7 $&(% B'K!7 ' ", 8 % , 0)ﬃ+
O $&, (N% 0C"' + 8 7 , /#'2% B'K"$&% $C, O$C7 ' ﬃ0)7 5.$&( , \ $ % , 0)ﬃ
+ 8 $&( '6&$)(  '2aNY
;=<UY
Y
, +A$&!!( , ' "N3
J
ﬃC% B, +A8 $)+ ' ^% B'K+ ( 0&!N'0&O]% B'20)/+ ' 7 6)' "", + % 7 , / % , 0)ﬃ+
, +A/$&"( *W"' + 8 7 , /N' "$)ﬃ"C% B'K+ % $&/, ( , % *C0 OGX
Z
V <UY
b
[
@A, % BW7 ' + !#' 8 %A% 0.$6&$)7 , $ % , 0)ﬃC0 O% B'_%
7 $)ﬃ-&'A, +!N00&7 3
R
B' + 'A"' 6, $&% , 0&ﬃ+@A, % B7 ' + !#' 8 %G% 0% B'A"$ % $2!7 0)!$&-)$ % '
, ﬃ)% 0% B'
5.$ % 8 B' "
!7 ' ", 8 % , 0)ﬃ+
0&OGTWV X]Y
Z [
$&ﬃ"ﬃ' Q% ` % 0&` ( ' $&", ﬃ-( 0)-$&!!7 0 Q, 5.$ % , 0)ﬃSV c
FF
ﬂ
[
^#5.$)d), ﬃ-% B' 5
$)( + 0, ﬃ$)!!7 0&!7 , $&% 'AO 0&7
$)ﬃW$&8 8  7 $&% '2"' + 8 7 , !% , 0)ﬃW0 O]% B'2B, -)BW!7 ' 8 , + , 0&ﬃW"$&% $3
ﬂﬃ' Q8 ' ( ( ' ﬃ&%."' + 8 7 , !% , 0&ﬃ0&O
% B'W1 e' 6)' ﬃ)%.+ B$&!N'C", + % 7 , / % , 0&ﬃ+K, ﬃPTWV X]Y
Z
[
!7 ' 8 , + , 0&ﬃ, +
0)/% $&, ﬃ' "W, O% B'27 ' ﬃ0&7 5.$)( , \ $&% , 0&ﬃC+ 8 $&( '6&$)(  '2, +_% % ' "W% 0% B'2, ﬃ", 6, " $&("$ % $.", + % 7 , / `
% , 0)ﬃ+ 3
R
B'+ % $)/, ( , % *K0 O% B'_% +]@A, % BK7 ' + !#' 8 %% 0$A6&$)7 , $ % , 0)ﬃ20&O% B'G_%G7 $&ﬃ-)', +6)' 7 *-&00"N3
R
B'+ 8 $)( '
6&$&(  ' +G0&/% $), ﬃ' ".O 7 0&5f% B'
_% +G$)7 '
O 0& ﬃ".% 02/N'A+ , 5., ( $&7]% 02% B0&+ 'A!7 ' ", 8 % ' "C/&*
% B'2' gN' 8 % , 6)'28 B$)7 -&'25.' % B0"?V
EhI
[
$&ﬃ"C% B'2!7 , ﬃ8 , !( '0&O]5., ﬃ, 5.$)(#+ ' ﬃ+ , % , 6, % *?V
Hij
[
3
R
B'G, ﬃk# ' ﬃ8 'G0&OB, -&B' 70&7 "' 78 0)ﬃ&% 7 , / % , 0)ﬃ+#@
$&+]$&( + 0A, ﬃ&6)' + % , -&$&% ' "2/)*2 + , ﬃ-% B'G5.' % B0"
0&O
H
$&"l'$)!!7 0 Q, 5.$)ﬃ&% +G% 0K0&/% $), ﬃ.$)ﬃ.' + % , 5.$ % 'A0&ON% B' ﬃ8 $)( 8  ( $&% ' "WTWV X]m
Z [
8 0)ﬃ&% 7 , / % , 0)ﬃ
$)+A@' ( (]$)+
O 0)7
% B'+  5n0&O% B'!#' 7 %  7 /$ % , 6)'K+ ' 7 , ' + 3
R
B'7 ' ﬃ0)7 5.$&( , \ $ % , 0)ﬃW+ 8 $)( 'K"' !N' ﬃ`
"' ﬃ8 '0 OA% B'
H
$&"l'W!7 ' ", 8 % , 0)ﬃ+, +KO 0& ﬃ"% 0?/#'W( $)7 -&' ( *7 ' " 8 ' "P@A, % BP7 ' + !#' 8 %.% 0% B'
TWV XY
Z [
!7 ' ", 8 % , 0&ﬃ+ 3
ﬂo8 0&5/, ﬃ' "S_%20&OX
Z
$&ﬃ"?0 OG% B'.7 ' ﬃ0)7 5.$&( , \ $ % , 0)ﬃW+ 8 $&( ', ﬃ?TWV X
Y
Z [
% 0C% B'C1 eW0)7 , ' ﬃ)% ' "
' 6)' ﬃ)%
+ B$)!#'", + % 7 , / % , 0&ﬃ+*, ' ( "+G$K!#' 7 O ' 8 % ( *.8 0)ﬃ+ , + % ' ﬃ)%
+ ' %
0&O1 e25.' $&+  7 ' 5.' ﬃ)% +0 ON% B'
+ % 7 0)ﬃ-8 0& !( , ﬃ-3ﬂU@' , -&B)% ' "$ 6)' 7 $)-&'O 7 0)5n1 e0)/+ ' 7 6&$)/( ' +
*, ' ( "+X
Z
V <UY
>
[
;Upq 1&1&r M
s
pq p)p)t&u3
R
B, +7 ' +  ( %
$&8 8 0) ﬃ&% +O 0)7B' $ 6*Cv $&7 d.5.$)+ +' gN' 8 % +
$)ﬃ"C8 0&ﬃ+ , "' 7 +8 0&7 7 ' ( $ % , 0)ﬃ+
/N' % @' ' ﬃ% B'2, ﬃ", 6, " $)(N5.' $)+  7 ' 5.' ﬃ&% + 3
R
B'K_#ﬃ$&(]7 ' +  ( % ^N"' 7 , 6)' "O 7 0&5ﬁ% B'w ' %8 0&ﬃ'K' ﬃ' 7 -&*WO 7 $&8 % , 0&ﬃN^% B'K0)/+ ' 7 6&$)/( '@A, % BW% B'
+ 5.$)( ( ' + %
% B' 0)7 ' % , 8 $&($)ﬃ"W' Q!#' 7 , 5.' ﬃ)% $&( ﬃ8 ' 7 % $), ﬃ&% *&^N, +
X
Z
V <UY
>
[
;Upq 1&1 e&pAs	pq p&p)p&u#V x yzNq
[
s	pq p&p1 {#V |})~ q
[
s	pq p)p&p)eV :  } x
[
s	pq p)p&prV W}: :
[
3
R
B, +6&$)(  ', +
, ﬃC!N' 7 O ' 8 %A$)-&7 ' ' 5.' ﬃ&%
@A, % BW7 ' 8 ' ﬃ)%AX
Z
"' % ' 7 5., ﬃ$ % , 0)ﬃ+GO 7 0&5ﬁ7 ' ﬃ0)7 5.$&( , \ $ `
% , 0)ﬃS-)7 0& !?, 5.!7 0 6)' "S!7 ' ", 8 % , 0)ﬃ+AO 0)7% B']w 0&7 d&' ﬃ?+  57  ( '$&ﬃ"S% B'.B$&"7 0)ﬃ, 8"' 8 $ *
0&O]% B'( ' !% 0)ﬃN3
Ł?onŁ
 #  ]]&  # 
.]# ]K ] #¡C¢] )£.]	  ]¤S¥N ]] §¦¨]¤)© ª
«)¬ ­¯® °)± ² ³´µ¶ ± · ³)°W· °&± ³± ¸¹Kº)± »&°´»)² ´¼³´¹ ½G¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬¿¾
«)¬ «ÁÀ
¸¹2¶ ³&°¶ ¹ Â±³ Ã».² µ°°· °Ä.¶ ³)µÂ½ · °Ä¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬ﬁ­ Å
«)¬ «)¬ ­ÇÆµ»&°)± µÈﬁÉ³³)ÂÊK¬K¬2¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬ﬁ­&«
«)¬ «)¬ «ÇËA¹ Ä)µ½ »&² · Ì » ± · ³)°C³ Ã½ ³³)ÂC· °)± ¹ Ä)² »&½ ÊÍ¬K¬2¬K¬2¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬ﬁ­&«
«)¬ «)¬ ÎÀ
¸¹2ËA¹ °³&² È.»)½ · Ì »&± · ³&°WÏ² ³)µÂWÐGÑ)µ»&± · ³&°W³&ÃGÆ2ÒÓÍ¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬ﬁ­ Ô
«)¬ ÎËA¹ °³)² È.»&½ · Ì » ± · ³)°.Ê ¶ ¸¹ È.¹2³)Â± · È.· Ì »&± · ³&°¨¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬Õ«­
«)¬ Î¬ ­ÖÀ
¸¹2×G² · °¶ · Â½ ¹³ ÃG¼· °· È.»&½º¹ °Ê · ± · Ø· ± Ù?Ú ×¼SºÛ¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬Õ«­
«)¬ Î¬ «ÇÀ
¸¹2È.¹ ± ¸³´W³ ÃÐÜ¹ ¶ ± · Ø)¹KÒ¸»&² Ä)¹ ÊKÚ ÐÒÝ2Ûn¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬Õ«)«
«)¬ Î¬ ÎÀ
¸¹2È.¹ ± ¸³´W³ ÃÞ
² ³´Ê ß&Ù)à#É¹ Â»&Ä)¹2»&°´S¼W»)¶ á2¹ °Ì · ¹.Ú Þ
É]¼SÛ¬K¬2¬2¬Õ«&â
«)¬ Î¬ âÐãÂN¹ ² · È.¹ °&± »)½ ½ ÙC³&Â± · È.· Ì ¹ ´WËA¹ °³)² È.»&½ · Ì » ± · ³)°Cº¶ ¸¹ È.¹ä¬K¬2¬K¬2¬2¬Õ«)¾
åÁæ¤)  ] ç]  èN¤SCK¡é 	ê© ¤&  #ë æ#£    #ë ìC]]  ] ©   # #í
Î¬ ­¯À
¸¹2Ý»&´² ³)°· ¶Ó2¹ ¶ » ÙW³ Ã]± ¸¹Kî.ïð¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬Õ«&ñ
Î¬ «ÁÐØ)¹ °)±2º¸»&ÂN¹KòóÊ ¹ ² Ø&»)ó½ ¹ Ê.¬2¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬Õ«&ô
Î¬ «)¬ ­ÖÓ¹ õ#°· ± · ³&°W³ Ã]± ¸¹KòóÊ ¹ ² Ø&»&ó½ ¹ Ê¯¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬K¬2¬2¬oÎ)Å
ö ö ÷Gø ùNú û ùNú ü
ýþ ý ß
       	

ß
      
  
 ﬀ ﬁﬂ ﬀ ﬃ   !#"$  
þKþ2þKþ2þKþ2þoý&%
ýþ ýþ '
( )*     +,-	
 
"$   
    

þ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ/.
0
ýþ . ß
        $ & ﬀ ﬁﬂ ﬀ ﬃﬂ 
 !1ﬃﬂ !
    +23 4$))  & 23    
þKþ2þKþ2þ/.&5
ýþ .þ '
 21  !1ﬃﬂﬃ476  +#8& 9   )      

þ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ/.
.
ýþ %;:
  2<$  =& 3>
  
þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ/.
?
ýþ %)þ 'A@
 2B     # Cﬂ +
ß
       	

ß
+
 
þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ/.&D
ýþ %)þ 5
>
   E    
F& B 
þ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ/.
G
HJIKﬂLNMO$PRQS9TOUVRL
W X YZL&[*\ ]^
.þ '
ﬁ+ﬃ,
ß
 
B B   
þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ_%&'
.þ 5
ﬁ+$,Rﬃ
ß
>`     

þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ_%&ý
.þ 5)þ '
ﬁ+
@
)* 
   !
@

B  
 
þ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ_%
%
.þ 5)þ 5
ﬁ+ﬁﬂ   =& !3$       
þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ_%
%
.þ 5)þ ý
ﬁ+ B 
  23    
þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ_% a
.þ 5)þ .
ﬁﬂ  ! !
  9$  14$ b&      
þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ/?
0
.þ 5)þ %
ﬁ+$  14$ B c  +  
þ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ/?
0
]dMe&\ egf[ﬂeh ij X j k*]
%þ '
$  
@
 B     

þ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ/?&%
%)þ '&þ 'ml

@
 B     

þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ/?
?
%)þ '&þ 5
ﬁﬂ   =
@
 B      
þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ/?
?
%)þ '&þ ýn@
 B     
 C->$  
 $,-	
   
þ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ/?&D
%þ 5
,-	
 
"$   
    

þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ/?&D
%þ ý
$  3       

þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þKþ2þ2þKþ2þKþ2þKþ2þ/?
a
oRp q*r s q*r t u u u
v
w x&w yAz&{|&} ~   }    ﬂ} $9
 
Ł
~  {wwwwwwwwwwwwwwww/

v
w x&w  ~ ~   }  
# 
~$ }   }  ~-  } dwwwwwwwwwwwwwwwww/

v
w x&w xn ~ ~   }  
# 
~  }  
z
}  } R } 

  }  
wwwwwwwww_

v
w z
& }  3 }     ~ } 
  }   ¡wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww_

v
w v; 3¢
~    #£ } 9¤}  ~-¥¢* ~  3 
} ¦wwwwwwwwwwwwwwwwww_ x
§J¨© ª ©&« ¬Z­ ®ﬂ¯&ª ­ °*®±°*²ª ³ﬂ©N´ª « °*®ﬂµ±¶°*·ﬂ¸ﬂ¹ ­ ®ﬂµ º*»
&w yd¼
~   ½  }  

~ ~   }   /wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww/
¾
&w J¿À- } }  Ł1R~ &  {~ Áwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww/&v
&w xz
& }  3 }   Nz
}  }   }     $  ~ }   
}   Âwwwwwwwwwwwwwwww/

&w  3¢
~     ﬂ} $ } £ } ÃŁ
{  ~ ¢   }z&  
9¤$~  ~Än
Å
&w &w yAÄÆÀ- } 3£ } Ç-¥&¢ ~  3  } 
  Ç¤$¢&}  3 ½  ¡  ~ 3
  ½  }   
z& 
  Èwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww/
Å
&w &w ÄÉÀ- } R£ } 1Ê¥ 9 
~ 3   ½  }  
#z&   $Ë  {¡wwwwww/Å

&w &w xn   {  }  
# RÌZ  Ł 
}  9ÃÍ
 ~  Ł
ÎwwwwwwwwwwwwwwwRy ¾

&w &w $   {     Rz
& }  3 }  
¿  ~  }   
 $  ~ }   
}   ÉwwwwRy y ¾
&w &w vz
}  |   } 9 R} 3 
~ 3   ½  }  
Nz& 
 Ë  {£ } g~   ¢  }} 
} $ËR
~   }  
# ﬂ} À- }
Ł wwwwwwwwwwwwwwwwwwRy y 
&w &w nz& 
 z& } }  Ł#Ï } & ~ 
_¿  ~ ÉwwwwwwwwwwwwwwwRy y v
&w vJﬂ
RÐÃ$¢¢~  ¥& 3 }   ÑwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwRy &y
&w Ä( #} Ò$ ¥&} Ó }  Ó Ôﬂ 
 Ł1Ôﬂ Ł3Ã¢¢~  ¥ 3 }  
wwwwwwwwwwwRy 

&w &w yAÏ   {~  3 
}$ RÕ$Ö × Ø_Ù-Ú${  Ł3¢{~ Ò$ÔÔﬂÃ7¢~    }  
9wwwwRy 

&w &w Ï   {~  3 
} Õ$Ö × Ø_Ù-Ú{  ŁgÒ$ÔÔﬂÃ<¢~    }  
33 }   
£ } 9ÛÜ ÝﬂÞß àÈwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwRy  Å
&w ; ~ ~   }  
#  ~¼$  Í&9Ä${
~ Ï
 -  } 9wwwwwwwwwwwwwwwwRy x

á â ãRä åæ ç åæ è
éê ëìíîïð ñ îð òﬂó íîô î ó$õð
öî÷Röî ø ù úû*ø ü
ý ó þ ð
ößêêêêêêêêêêêêêêê  
	

  
  

   ﬁﬀ

ﬀﬂﬃ
	 !
"ﬁ#
"$
%&
 '
 (
)ﬁ*
 +(

, 
 
 
 -
	 
 ﬁﬀ
".
/01
-
! (
)ﬁ*
 +(

, 
 
 
 -
	 
 ﬁﬀ
,$ﬁ.
2
 
 
ﬁ*
&
 '
 (

,.	
2
 
 
ﬁ*
03
-
! (

,.ﬁ$
45(
*
( (
ﬀ
(

,.ﬁ.
%
 #	ﬀ6
! (
ﬂ'
(,
(
ﬀ
 
 78
$
9;:=<?>A@CBEDGF
HCI
@DJLKNM=OP@RQJ
I
S TVU WXZY X [ X T\U^]X [ _]X `bacYdcT]X Y ` U _T]e Tfa gU WXZT_\U cY XZa g3X h X i)X TU _\Y jlk_Y U e [ h X `m_T]
g cT]_i)X TU _\hﬁg a\Y [ X `1W_\`3` e fTe nﬁ[ _T\U h j)e i)kY a oX ]"p,qm[ [ aY ]e TfbU a^acY3kY X ` X T\Umr,Ta smh X ]fX t
U WX1` U Y c[ U cY X1_T]^U WX1u"X W_ oe a\cYva\g"i)_ U U X Yve `vY ch X ]Zuj^g a\cYg cT]_i)X TU _\h,g aY [ X ` w,xdY _ o,y
e U _\U e a\T"t\U WXmX h X [ U Y a\i)_f\TX U e [ tU WX1s3X _\r)_\T])U WXm` U Y a\Tf^T,c[ h X _\Yg a\Y [ X p,z1WXmU WY X Xdh _ U U X Y
aTX `1_Y Xd]X ` [ Y e uﬁX ]5sme U We T5_Z[ ai)i)a\T)g Y _i)X s1a\Y rﬁt,U WXb{U _T]_\Y ]V|a,]X h"a\gX h X i)X T\U _Y j
k_Y U e [ h XkW\j` e [ ` p\z1WX3{U _T]_\Y ]Z|a,]X hW_`	u"X X T^X },U Y _\aY ]e T_\Y jb` c[ [ X ` ` g ch,e TbkY X ]e [ U e Tf
kY akﬁX Y U e X `1a gTX s~k_Y U e [ h X `_T])U WXd` U Y c[ U cY Xba g	U WXde TU X Y _[ U e aT`_T]5W_`3` a^g _\Y3u"X X T
_uh X^U a]X ` [ Y e uﬁXZ_h hvrTa smTCX },k"X Y e i)X T\U _hg _\[ U `be Tlk_\Y U e [ h X^kWj,` e [ ` pmci)X Y a\c`bkY X [ e y
` e aTZU X ` U `3a g{U _\T]_Y ]5|a,]X hkY X ]e [ U e aT`vW_ oXduﬁX X T)k"X Y g aY i)X ])_ UU WXm	_Y f\Xmh X [ U Y a\T
va\` e U Y aTl3a\h h e ]X Yb 	3m_ Ub3mbtﬁsmWe [ Wle `3U WXbs1a\Y h ]" `mh _\Y fX ` Udk_\Y U e [ h Xb_\[ [ X h X Y _\U a\Y
U a]_\U X pv{,X oX Y _\hk_Y _\i)X U X Y `ba g3U WX){U _T]_\Y ]Ci)a,]X hW_ oX)u"X X TC]X U X Y i)e TX ]lsme U WC_\T
X }U Y _a\Y ]e T_Y jkY X [ e ` e a\T"tg a\Y1X },_i)kh XmU WXbi)_` `1_\T]U WXdsme ],U Wa\gU WX^mmuﬁa` a\TCŁ   w
C, , 1P, Z|X ^t
	 \ m 5|X ^p
{U _T]_\Y ]~|Va,]X hbkY X ]e [ U e a\T`5g aY5kWj,` e [ _\hbau` X Y o\_uh X `_Y Xl[ a\i)i)aTh jPX },kY X ` ` X ]~e T
U X Y i)`Za\gdkﬁX Y U cY u_ U e oX` X Y e X ` te p X p_\` ji)k,U a U e [X }k_\T` e aT`Ze TRk"a s3X Y `)a gmU WXY X h X o\_T\U
[ a\ckh e TfCg aY)U WXlkY a,[ X ` `5cT]X Y5[ a\T` e ]X Y _ U e aT"p3z1WX ` Xlk"X Y U cY u_\U e oXlkY X ]e [ U e a\T`5_Y X
oX Y j` c[ [ X ` ` g ch3e Tk_\Y U e [ ch _\Ydsme U We TlU WX5X h X [ U Y a s1X _rC` X [ U aY^a g1U WX5{U _T]_\Y ]R|Va,]X h
smWe [ Wle `mY X h _\U X ]U a)U WX^` i)_\h h TX ` `1a\gvU WX^X h X [ U Y a s1X _r[ a\ckh e Tfpﬁﬁa\YmkY a,[ X ` ` X `de Toa\h o,y
e Tf` U Y a\Tfe TU X Y _[ U e aT`mU WXZY X h X o\_\TUb[ a\ckh e Tf5e `bi^c[ WCh _\Y fX Ydh e i)e U e TfZU WXZTci)X Y e [ _h
kY X [ e ` e aT5a g	U WX a\Y X U e [ _hﬁkY X ]e [ U e a\T` pz1WXd[ aT\oX Y f\X T[ Xbu"X W_ oe a\Y3a\gkﬁX Y U cY u_ U e oXd` X Y e X `
e `1X },k"X [ U X ]U aZu"Xd[ h a\` X h j5Y X h _ U X ])U aZU WXdY X Ta\Y i)_h e   _\U e a\T5` [ WX i)Xb]X kﬁX T]X T[ Xba\g	n}X ]
aY ]X YmkﬁX Y U cY u_ U e oXbkY X ]e [ U e aT`bŁ   p
¡ ¢\£¤ ¥"¦ § ¨,©"ª« ¦ ¬ ¨\¥
­1®¯1° ±²° ¯ ³,´±\µﬁ¶ ¯ ²±\¶ ·)¸¹ º » ¸\´ º ±\²bº ¼¸²Z¯ ¼ ¼ ¯ ²\´ º ¸¹µ ¯ ¸ ´ ½¶ ¯3µ ±\¶	´ ®¯1¼ ½° ° ¯ ¼ ¼±\µ´ ®¯m¾´ ¸\²¿¸¶ ¿
ÀV±,¿¯ ¹ Á"Â ´b³¶ ± Ã,º ¿¯ ¼d¸5¼ ¯ ¹ µ3° ±²¼ º ¼ ´ ¯ ²´b³¶ ±,° ¯ ¿½¶ ¯bµ ±\¶m´ ®¯^¶ ¯ ·)± Ã\¸¹± µº ²,Äﬁ²º ´ ¯^Å½¸²\´ º ´ º ¯ ¼
¸³³ﬁ¯ ¸\¶ º ²ÆmÇmº ´ ®º ²d´ ®¯3° ¸\¹ ° ½¹ ¸ ´ º ±²b±\µﬁ®º Æ\®¯ ¶±\¶ ¿¯ ¶° ±\¶ ¶ ¯ ° ´ º ±²¼	´ ±m´ ®¯3È¸\¼ º °3º ²´ ¯ ¶ ¸° ´ º ±²¼ Á
­1®,½¼m¸° ° ½¶ ¸ ´ ¯^²,½·)¯ ¶ º ° ¸\¹	³¶ ¯ ¿º ° ´ º ±²¼1µ ±\¶m³®\É¼ º ° ¸¹±\È¼ ¯ ¶ Ã\¸\È¹ ¯ ¼mÈﬁ¯ ° ±·)¯b³"±\¼ ¼ º È¹ ¯\Áﬁ­1®¯
³¶ º ° ¯d´ ±)³¸ É®± Ç1¯ Ã¯ ¶ Ê"º ¼1´ ®¯b¿¯ ³ﬁ¯ ²¿¯ ²° ¯^±\µ´ ®¯b´ ®¯ ±¶ ¯ ´ º ° ¸\¹	³¶ ¯ ¿º ° ´ º ±²¼1±²V¸)²½·ZÈﬁ¯ ¶
±\µ3¸¶ Èº ´ ¶ ¸\¶ Él³¸\¶ ¸·)¯ ´ ¯ ¶ ¼dÇm®º ° ®C° ®¸\¶ ¸° ´ ¯ ¶ º » ¯Z´ ®¯Z¶ ¯ ²±\¶ ·)¸¹ º » ¸\´ º ±\²V¼ ° ®¯ ·)¯Z¸²¿C¶ ¯ Ëﬁ¯ ° ´
´ ®¯b³¶ º ²° º ³¸\¹"¸·^Èº Æ½º ´ É5º ²´ ¶ ±,¿½° ¯ ¿ÈÉ5´ ®¯b¼ ½È,´ ¶ ¸° ´ º ±²± µ´ ®¯bº ²,Äﬁ²º ´ ¯b¯ Ì³¶ ¯ ¼ ¼ º ±²¼ Á
­1®¯^¼ ° ®¯ ·)¯^¿¯ ³ﬁ¯ ²¿¯ ²° ¯^³¶ ±\È¹ ¯ ·Íº ¼1¼ ½È,Î ¯ ° ´d±\µv¸\²V¯ Ì´ ¯ ²¼ º Ã¯^¹ º ´ ¯ ¶ ¸\´ ½¶ ¯ ÁﬁÏÐ²½·ZÈﬁ¯ ¶m± µ
³¶ ±³ﬁ±¼ ¸\¹ ¼1µ ±¶1° ±\²´ ¶ ±\¹ ¹ º ²Æ)±\¶m¸ Ã±º ¿º ²ÆZ´ ®º ¼m¿º Ñ)° ½¹ ´ ÉV®¸ Ã¯^È"¯ ¯ ²V·)¸¿¯)Ò Ó,Ê"Ô,Ê	ÕÊ"Ö × Ê"È½,´
µ ¶ ±·?¸^´ ®¯ ±¶ ¯ ´ º ° ¸\¹"³ﬁ±º ²\´m± µ	Ãº ¯ ÇbÊﬁ¸Z¿¯ Äﬁ²º ´ ¯d¸²¼ Ç3¯ ¶3´ ±^´ ®¯d¼ ±¹ ½,´ º ±\²5± µ´ ®º ¼3³¶ ±È¹ ¯ ·?º ¼
¼ ´ º ¹ ¹ﬁ·)º ¼ ¼ º ²ÆÁ\Øº ´ ®º ²)´ ®¯m´ ®¯ ±¶ É)±\µ¼ ´ ¶ ±\²ÆZº ²\´ ¯ ¶ ¸\° ´ º ±\²¼ ÊﬁÙd½¸\²´ ½·ÍÚ3®¶ ±\·)±^ÛdÉ,²¸·)º ° ¼
Ü
ÙbÚ3Û^Ý Ê,´ ®¯d¿¯ ³ﬁ¯ ²¿¯ ²° ¯b±\µ	Äﬁ²º ´ ¯b±\¶ ¿¯ ¶3³"¯ ¶ ´ ½¶ È¸\´ º Ã¯d¯ Ì,³¸²¼ º ±\²¼m±\²5´ ®¯b° ®±\º ° ¯d±\µ	´ ®¯
¶ ¯ ²±\¶ ·)¸¹ º » ¸\´ º ±\²R¼ ° ®¯ ·)¯Vº ¼5®± Ç3¯ Ã¯ ¶¸CÃ¯ ¶ ÉP¶ ¯ ¸\¹d³®¯ ²±·)¯ ²±¹ ±\Æº ° ¸¹1³¶ ±\È¹ ¯ ·ÊÇm®º ° ®
° ¸\²²±\´)Èﬁ¯5º Æ²±\¶ ¯ ¿"ÁvÞm½·)¯ ¶ ±\½¼Z·)¯ ¸\¼ ½¶ ¯ ·)¯ ²´ ¼Z± µm´ ®¯5¼ ´ ¶ ±²Æl° ±\½³¹ º ²Ælßà^®¸ Ã¯Èﬁ¯ ¯ ²
³½È¹ º ¼ ®¯ ¿Pº ²R´ ®¯³¸¼ ´ Ê3È½,´5¼ ±Cµ ¸\¶á ° ±²¼ º ¼ ´ ¯ ²° Éﬁâ1Èﬁ¯ ´ Ç1¯ ¯ ²·)¯ ¸¼ ½¶ ¯ ·)¯ ²\´ ¼5± µbßà
Ü ãä
å
Ý
µ ¶ ±·æ¸V¼ ¯ ´Z±\µm¿º ç"¯ ¶ ¯ ²´Z±\È¼ ¯ ¶ Ã\¸\È¹ ¯ ¼^®¸¼^±\²¹ ÉÈﬁ¯ ¯ ²¸° ®º ¯ Ã¯ ¿RÈ\ÉC´ ¸èº ²ÆVº ²´ ±V¸\° ° ±½²\´
¹ ¸¶ Æ\¯5¶ ¯ ²±\¶ ·)¸¹ º » ¸\´ º ±\²¼ ° ¸¹ ¯5½²° ¯ ¶ ´ ¸º ²\´ º ¯ ¼Z±\È,´ ¸º ²¯ ¿RÈÉÃ\¸\¶ Éº ²ÆV´ ®¯¶ ¯ ²±¶ ·)¸\¹ º » ¸ ´ º ±²
¼ ° ¸\¹ ¯dÃ\¸\¹ ½¯dÇmº ´ ®º ²¸Z¹ ¸¶ Æ\¯b¸\²¿Céê)ëﬁì í1¶ ¸\²Æ¯ZÒ Ö × Á
Ïd¹ ´ ®±\½Æ®^³¶ ¯ Ãº ±\½¼v¼ ´ ½¿º ¯ ¼1Ò î ×º ²¿º ° ¸\´ ¯ ¿^¸dÈ"¯ ´ ´ ¯ ¶¿¯ ¼ ° ¶ º ³,´ º ±²^±\µ´ ®¯3¯ Ì,³"¯ ¶ º ·)¯ ²\´ ¸¹,¿¸ ´ ¸
¸²¿¸²º ·)³¶ ± Ã¯ ¿V° ±²¼ º ¼ ´ ¯ ²° É±\µ´ ®¯b·)¯ ¸\¼ ½¶ ¯ ·)¯ ²´ ¼1±\µ´ ®¯b¼ ´ ¶ ±²ÆZ° ±\½³¹ º ²Æ)º ²° ±·^Èº ï
²¸\´ º ±\²ZÇmº ´ ®)¸\²)±³,´ º ·)º » ¸\´ º ±\²^±\µ"´ ®¯m¶ ¯ ²±¶ ·)¸\¹ º » ¸ ´ º ±²^¼ ° ¸¹ ¯ Ê,¿¯ Äﬁ²º ´ ¯1¸²¼ Ç3¯ ¶ ¼3¸\È"±\½,´´ ®¯
Å,½¸\¹ º Äﬁ° ¸ ´ º ±²Z±\µ"´ ®¯m¿º ç"¯ ¶ ¯ ²´3¸³³¶ ±\¸° ®¯ ¼µ ±¶v´ ®¯m¿¯ ¼ ° ¶ º ³,´ º ±²)± µ	¯ Ì,³"¯ ¶ º ·)¯ ²\´ ¸¹ﬁ±\È¼ ¯ ¶ Ã\¸ ï
´ º ±²¼®¸ Ã¯m¼ ±^µ ¸\¶²±\´3È"¯ ¯ ²)±È,´ ¸\º ²¯ ¿"ÁØº ´ ®Z´ ®¯m° ±\²¼ º ¿¯ ¶ ¸\È¹ ¯m¸\²¿5¼ ´ ¯ ¸¿,É)º ·)³¶ ± Ã¯ ·)¯ ²´
±\µ¯ Ì³ﬁ¯ ¶ º ·)¯ ²´ ¸\¹¿¸ ´ ¸Ê´ ®¯^° ±\²¼ ´ ¶ ¸º ²\´ ¼mº ·)³¹ º ¯ ¿±\²´ ®¯b´ ®¯ ±\¶ ¯ ´ º ° ¸¹	³¶ ¯ ¿º ° ´ º ±²¼1µ ±\¶1´ ®¯
¼ ´ ¶ ±²Æbº ²´ ¯ ¶ ¸° ´ º ±²Z¸¶ ¯1È"¯ ° ±\·)º ²Æb·)±¶ ¯1¼ ´ ¶ º ²Æ¯ ²´3¸\²¿)¸1Î ½¿Æ\¯ ·)¯ ²´3±\µ"´ ®¯1Å,½¸\¹ º Äﬁ° ¸ ´ º ±²
±\µ´ ®¯b¿º ç"¯ ¶ ¯ ²´m¸³³¶ ±\¸° ®¯ ¼mÈ"¯ ° ±\·)¯ ¼1³"±\¼ ¼ º È¹ ¯\Á
ÏdÈﬁ±½,´bð î^·)º ¹ ¹ º ±²Z®¸¿¶ ±\²º °b¯ Ã¯ ²\´ ¼m®¸ Ã¯bÈ"¯ ¯ ²¶ ¯ ° ±¶ ¿¯ ¿ÈÉ5´ ®¯dµ ±\½¶1ñ	òóP¯ Ì,³"¯ ¶ º ·)¯ ²\´ ¼
ô5õöﬁ÷ﬁø
Ê	ù
÷\úõ
Ê"û
öﬁõ÷ﬁøü
¸\²¿VñÓZµ ¶ ±\·?´ ®¯^¼ ´ ½¿º ¯ ¼d± µ¯ ¹ ¯ ° ´ ¶ ±²³"±\¼ º ´ ¶ ±²¸²²º ®º ¹ ¸ ´ º ±²
¸¶ ±\½²¿5´ ®¯býmþm¶ ¯ ¼ ±²¸\²° ¯ Á"ßmÇmº ²Æ^´ ±^´ ®¯d¹ ¸¶ Æ\¯d¯ ²¯ ¶ Æ É¸\²¿5´ ®¯b° ¹ ¯ ¸\²¸\²¿5Ç3¯ ¹ ¹"¿¯ Äﬁ²¯ ¿
º ²º ´ º ¸¹	¼ ´ ¸\´ ¯^±\µ´ ®¯Z³¶ ±,° ¯ ¼ ¼ Ê"´ ®¯Z° ±\¹ ¹ ¯ ° ´ ¯ ¿l¿¸ ´ ¸³¶ ± Ã,º ¿¯Z¸\²Cº ¿¯ ¸¹	´ ¯ ¼ ´ º ²Æ5Äﬁ¯ ¹ ¿Vµ ±\¶m´ ®¯
³¶ ¯ ¿º ° ´ º ±²¼1± µv³"¯ ¶ ´ ½¶ È¸\´ º Ã¯^ÙbÚ3Û^Á
­1®¯dû
öﬁõ,÷ﬁø	ü
¿¸ ´ ¸b¸²¸\¹ É» ¯ ¿)º ²^´ ®º ¼´ ®¯ ¼ º ¼¸\¶ ¯m·^½° ®)º ·)³¶ ± Ã¯ ¿Zº ²)Èﬁ±\´ ®^´ ®¯ º ¶v¼ ´ ¸\´ º ¼ ´ º ° ¸¹
¸²¿b¼ É¼ ´ ¯ ·)¸\´ º °v³¶ ¯ ° º ¼ º ±²b° ±·)³¸\¶ ¯ ¿dÇmº ´ ®d´ ®±¼ ¯± µ³¶ ¯ Ã,º ±½¼û
öﬁõ÷ﬁøü
³½È¹ º ° ¸\´ º ±\²¼Ò  Ê \× Á
ﬁ¶ ±· ´ ®¯5·)¯ ¸¼ ½¶ ¯ ¿¿¸\´ ¸,Êv¯ º Æ®\´ ¯ ¯ ²R¿º ¼ ´ ¶ º È½,´ º ±\²¼b±\µm¿º ç"¯ ¶ ¯ ²´Zº ²,µ ¶ ¸\¶ ¯ ¿C¸²¿° ±¹ ¹ º ²¯ ¸¶
¼ ¸\µ ¯v®¸¿¶ ±\²º °¯ Ã¯ ²\´v±È¼ ¯ ¶ Ã\¸È¹ ¯ ¼¸\¶ ¯¿¯ ´ ¯ ¶ ·)º ²¯ ¿b¸\´	Ã\¸\¶ º ±½¼ﬁÃ\¸¹ ½¯ ¼	±\µ,´ ®¯³ﬁ±¹ ¸\¶"¸²Æ\¹ ¯
±\µﬁ´ ®¯3´ ®¶ ½¼ ´3¸ Ìº ¼Çmº ´ ®Z¶ ¯ ¼ ³ﬁ¯ ° ´´ ±d´ ®¯1¯ "¯ 5Èﬁ¯ ¸\·E¿º ¶ ¯ ° ´ º ±²"Á\­1®¯	
5¿¯ ³ﬁ¯ ²¿¯ ²° ¯m± µ"¸¹ ¹
¿¯ ´ ¯ ° ´ ±\¶m³¶ ±³ﬁ¯ ¶ ´ º ¯ ¼m¸\¶ ¯d´ ¸è\¯ ²Vº ²´ ±)¸\° ° ±½²\´ Êﬁ´ ®½¼m¸° ®º ¯ Ãº ²Æ)¸\²V±\³,´ º ·)¸¹"¯ Ì³ﬁ¯ ¶ º ·)¯ ²´ ¸\¹
³¶ ¯ ° º ¼ º ±²"Á
	        ﬀﬁﬂﬃ   ﬀﬃ! "  $#%  &ﬁ ' (  ﬀ( )   ﬁ*ﬀ  + ,%-/.ﬂ0ﬂ1ﬂ2435 ) (
 )    ﬀﬃﬁ76 ﬀ ﬀ   ﬁ  8 9ﬃ ﬁﬃ ﬃ"
  :	  ﬁﬀﬃ ! )  ;    ﬀﬃﬁ&  ﬃ) < "= ﬁ ﬁ $ﬀ 6% 
  ﬀ     ﬃ)
"      ﬀﬃﬁﬃ4
  ﬁ     ﬁ    ) :3> ?@   ﬁ	"      "  ﬀﬁ6 ﬀﬃﬀﬃ  ﬁ(
 ﬁ*$ﬃﬁ8ﬀ"  !  ;  &  ﬃ)  9ﬃ)  9ﬃ<
  ﬁ8 ﬀ! "ﬃ  &#%  &    ﬀ! ﬃ ACB' D  ﬃ) 
ﬃ"" ﬀﬃ &ﬁC#%  &!   ﬀﬂ6 ﬀﬂ      !   ﬀ 6% * ﬂﬀﬃ  7 ﬀﬃﬁ     ﬀﬃﬁﬂﬃA$ 
!  ﬁ7ﬀ6	E/4FG%"" ﬀ ' !    ﬀﬃﬁ=:@H
   7    7 ﬀ 9ﬃ I) )ﬀ   7   ! !  &"    (
  ﬀﬃﬁ	 ﬁ<ﬁ ' (  ﬀ( )   ﬁ*( ) ﬀﬃ*ﬃ   !  	"" ﬀ ' !    ﬀﬃﬁ$+ ,%-J-@Gﬂ0 :
K 4#% ) )
=> ! ﬀﬃﬁ        4 >"     > '"
   !  ﬁﬃ )= 7ﬃ 	6 ) ) A  ﬀﬁ     ﬁ	#%  
 < '"
     ﬀﬁ&6  ﬀ!L   ﬀﬃﬁ8ﬀ  I1ﬂ243I:/GM #	ﬀ$"ﬃ !    7B7 ﬀ$ ﬃ 8ﬀ 6%   (
     ﬀﬃﬁI   )    ﬁD '"
   !  ﬁﬃ ) ) A8ﬀ"  !  ;  8  ﬁﬀﬃ ! )  ;    ﬀﬃﬁ&  ﬃ) 9)  IﬃﬁD
 ﬀﬁ     ﬁ%  %ﬀ 6J  *ﬃ   ﬁ<NJO + PRQ
S
0/9ﬃ)   :	ﬂ  ﬁﬀﬃ ! )  ;    ﬀﬃﬁI  ) %9ﬃ)  	ﬀ ﬃ ﬁ 
ﬃ %  !  ) J ﬀﬂ ﬀ >"      A  %E  ﬁ  ") %ﬀ 6JT ﬁ ! )
U ﬁ    9  A<+ E4T$U0%V WX
ﬃﬁ
ﬃA  Y/?=    9ﬃ24 *ﬃI"" ﬀﬃ D+ Y424Zﬂ0IV [X :@G>"") A ﬁ*B' C  ﬁﬀﬃ ! )  ;    ﬀﬃﬁ  ﬃ) 
9ﬃ)  % ﬀI 7,>-J.\"      ﬀﬃﬁ	A  ) % ﬁ* ﬁ  ﬃ)J)  *ﬃﬂ 9    ﬀﬃﬁ	6  ﬀ!5 7    (
     ﬀﬃﬁ :
	7NJO + PRQ
S
049ﬃ)  %ﬀﬃ  ﬁ ﬃ ﬂﬁ  ﬃ) ﬂ#%     "=  > ﬀ  9ﬃ     ﬀﬃﬁ<ﬀ 6
 %B	 ﬃﬁ*>ﬁ %!     !  ﬁﬃ 46  ﬀ!M ?=   ﬁﬃ	ﬀ   9)  4ﬃ % ﬁ ﬀﬁ     ﬁ :	
 9   ﬀﬁ	ﬀﬃ   9ﬃ ﬃ >" ﬀﬃ"*ﬃ   ﬁ*I ﬁﬃ ﬀ7 ﬂ!    ,%-J-@G^]\,>-J.\"      ﬀﬁ :
	      ﬀﬃ *ﬃﬁ ;  Iﬃ/6 ﬀ) ) ﬀ #% _ﬃ	%ﬁ 'ﬃ	 "   ﬀﬁﬃ  ﬁ7   6@ ﬁ  ﬀ   ﬀﬁI ﬀ
1>ﬃﬁ !524 ﬀﬃ! ﬀ73%Aﬁ!   ﬃﬁ  >Uﬃ ﬃﬁ <Tﬀ ) :	>  ﬁﬀ ! ﬃ)  ;   ﬀﬁI   ! 
 "
 ﬁ ﬁ ﬀ6%"
       9ﬃ"      ﬀﬁ7 ﬂ      8ﬁ&!   ﬀ>6 ﬀﬃ7  ﬁﬀﬃ ! )  ;  (
  ﬀﬃﬁ7   ! 	ﬀﬃ"  !  ;   ﬀﬁﬂﬃ 4 ﬁﬃ  ﬀ  =: `R   ﬁ 24"  /Wﬂ ﬀ! 4  ﬀﬃ     )ﬃ "
   
  )  9ﬃﬁ46 ﬀﬃ/ %    !  ﬁ  ﬀﬁ ﬀ6@N
O
+ PRQ
S
0/ ﬁ  a@ b<ﬃﬁﬁ  )    ﬀﬃﬁI >       ﬁ ! ﬀﬃ 
   )ﬃﬁﬂ 	  *ﬃ   ﬁI ﬀ) )  ﬁ JﬁI ﬁ6    7 6 4 ﬃ"
	ﬀ   9)  / 4 B
ﬁ =:ﬃ	
-JYEC ﬀ) )   Jﬃﬁ7 %c d
ef
g@h '"
   !  ﬁﬃﬃ 4 ﬁﬃ  ﬀ  I ﬁ 24"  /[:K ﬁ7 46 ﬀﬃ) ) ﬀ #	(
 ﬁ* ﬃ"   i= 7  ﬃﬁ) A  % %"    ﬁﬃ  Cﬃﬁ< 7ﬀﬃ  ﬁ         ﬀﬁ%ﬃ 
 ﬀ! "ﬃ  $ ﬀ ﬀ  ﬀ ﬃ ﬁ 6  ﬀﬃ!jﬀ   > '"=   !  ﬁ  :/24"  >k< ﬀﬁﬃ  ﬁ> I ﬀ!I(
"ﬃ   ﬀﬁﬀ 6J 7!  ﬃ          ﬀﬁ4#%   7 ?=   ﬁﬃ	  ﬀ     ﬃ)@"      ﬀﬁ	ﬃﬁ
"      ﬀﬃﬁ    !  ﬁ  ﬀﬁﬀ6NJO + PRQ
S
04 ﬃlﬃ ﬁ* ﬁ ﬀﬃ  ﬀﬁﬃﬂ)  ﬃ ﬁ* ﬀﬃ  >mﬃﬃ l!  
 ?=    :J	 n I24ﬀﬁIYﬁ  * ACH
    ﬀﬁ8+ nﬃ24YH0> >  ﬁﬃ  B
 C> Iﬀ   9) 7#%  
 < ! ﬃ) )   I  ﬀﬃ     )	ﬃﬁ8 '"=   !  ﬁ ﬃ)4ﬁ    ﬃ ﬁ    :	< '"=   !  ﬁ ﬃ)4   )  
ﬃ 	 ! ! ﬃ  ;  I ﬁ 24"  4oﬃ:ﬃ	%) ﬃ  "   ﬀﬃﬁ ﬃ ﬁﬂ ﬀﬃﬁ )  ﬁ*ﬂ      ﬀﬃﬁIﬃﬁ
 *ﬃ*    ﬀﬁ#%  !  *ﬃ4
>  )  9ﬁﬃ6 ﬀﬃ/6   >1ﬂ243pﬃﬁ) A  4ﬁ    !  ﬁ   ﬀﬃﬁﬀ 6
NJO + PRQ
S
0 :
q rst u=v w xy=zﬃ{ v | xu
}~MC\
Ł8Ł}~C5/R
8~ &55&¢¡£¥¤
¦>§¨ﬂ©¨ ª « ª ¬­7®¬¯ °%± ª ²³ﬃªI´µ=¯§­>­ ¶ªI« ­ ¨ §· ­ §¨ ªI´ﬃ¬²­ ¶ªIµ
ª ¶´ ¸¹ ¯ﬃ§¨>¯ º4» ´­ ­ ª ¨>¹ «%º ¯ﬃ¨ »7§¼
± ´­ ª ²<µﬃ½­ ¶ª7¾ﬃ­ ´¬²´ﬃ¨ ²¿¯²ª ±@¯º/ª ± ª » ª ¬ﬃ­ ´¨ ½<©´¨ ­ ¹ · ± ª>©¶½« ¹ · « À=Á	º ­ ª ¨	´ µ¨ ¹ ª º/¹ ¬­ ¨ ¯²§· ¼
­ ¹ ¯ﬃ¬<¹ ¬ﬃ­ ¯I« ¯ﬃ» ªﬂ¯ º¹ ­ «	µ´ﬃ« ¹ ·ﬂ©¨ ¯©=ª ¨ ­ ¹ ª « Â
« ¯» ªﬂ´ﬃ« ©
ª · ­ «>¨ ª ± ª ¸´¬ﬃ­	­ ¯I­ ¶¹ «%´¬´ﬃ± ½« ¹ «4°%¹ ± ±@µ
ª
²¹ « · §« « ª ²¹ ¬I» ¯ﬃ¨ ª	²ª ­ ´ﬃ¹ ± Â¹ ¬I©´ﬃ¨ ­ ¹ · §± ´ﬃ¨J­ ¶ª	¨ ª ¬¯¨ » ´ﬃ± ¹ Ã ´­ ¹ ¯¬7« · ¶ª » ª	²ª ©
ª ¬²ª ¬· ª%©¨ ¯ﬃµ¼
± ª »5¯º/Ä
¬¹ ­ ªﬂ¯ﬃ¨ ²ª ¨%©=ª ¨ ­ §¨ µ´­ ¹ ¸ﬃªﬂ©¨ ª ²¹ · ­ ¹ ¯ﬃ¬« À
Å	¶ª7´ﬃ¹ »5¯ º/­ ¶¹ «%²¹ « · §« « ¹ ¯¬¹ «	­ ¯ª ¬´ﬃµ± ª
´ﬃ¬<¹ ¬ﬃ­ §¹ ­ ¹ ¸ﬃª>§¬²ª ¨ « ­ ´¬²¹ ¬³ ¯ºJ­ ¶¹ «	©¨ ¯ﬃµ± ª »<Â
¨ ´ ­ ¶ª ¨4­ ¶´ﬃ¬<´ · ¯ﬃ» ©± ª ­ ªﬂ´ﬃ¬²<» ´­ ¶ª » ´­ ¼
¹ · ´± ± ½<ª Æ´ﬃ· ­7²ª ¨ ¹ ¸´­ ¹ ¯¬=À
Ç
¯ﬃ¨%´³ﬃª ¬ª ¨ ´±J¹ ¬ﬃ­ ¨ ¯²§· ­ ¹ ¯ﬃ¬<­ ¶ª7¨ ª ´²ª ¨>¹ «%¨ ª º ª ¨ ¨ ª ²­ ¯$È É Ê Ë Â@´¬
¯ ¸ﬃª ¨ ¸¹ ª °p´µ=¯§­4­ ¶ª>« · ¶ª » ª>²ª ©
ª ¬²ª ¬· ª>©¨ ¯ﬃµ± ª »M· ´ﬃ¬µ
ª%º ¯§¬²ªÀ ³À¹ ¬È ÌÂ=ÉÉ Ë@´¬² ­ ¶ª
¨ ª º ª ¨ ª ¬· ª «%³ﬃ¹ ¸ﬃª ¬<­ ¶ª ¨ ª ¹ ¬=À
Í<Î ÏÑÐJÒÓÔ/Õ<Ö$×$Ø	ÓÙ Õ ÒÚÙ ÒÓ/ÕÛÓ/ÜÝÛÞÓJßIÒ$ÖßIÔÖáàâÕÖÝﬂã
Å	¶ªI²ª ¸ﬃª ± ¯©» ª ¬­ﬂ¯º/­ ¶ªI¾ﬃ­ ´¬²´ﬃ¨ ²$¿¯²ª ±J¯º©´ﬃ¨ ­ ¹ · ± ª «%´¬²­ ¶ª ¹ ¨%¹ ¬ﬃ­ ª ¨ ´ﬃ· ­ ¹ ¯ﬃ¬«%« ­ ´¨ ­ ª ²
¹ ¬I­ ¶ªﬂÉ äÌﬃÊå « Àﬃæ ­	· ¯ ¸ﬃª ¨ «­ ¶ª%ª ± ª · ­ ¨ ¯ﬃ» ´³ﬃ¬ª ­ ¹ ·Â°4ª ´®I´ﬃ¬²I­ ¶ª%« ­ ¨ ¯¬³7¹ ¬­ ª ¨ ´· ­ ¹ ¯¬« Âﬃ°%¶¹ · ¶
´ﬃ¨ ª<¹ ¬­ ª ¨ ©¨ ª ­ ª ²8´ﬃ«I´¬8ª Æ· ¶´ﬃ¬³ª¯ º>´C³´ﬃ§³ª<µ
¯ﬃ« ¯¬Dµ
ª ­ °	ª ª ¬8º ª ¨ » ¹ ¯ﬃ¬« À¾ﬃ­ ¨ ¯¬³C¹ ¬­ ª ¨ ¼
´ﬃ· ­ ¹ ¯ﬃ¬«%´ﬃ¨ ªﬂ²ª « · ¨ ¹ µ=ª ²$µﬃ½$ç>§´ﬃ¬­ §»jè4¶¨ ¯ﬃ» ¯ é>½¬´ﬃ» ¹ · «7ê çﬂè4é7ë Â
°%¶¹ ± ª>­ ¶ª7µ=ª ¶´ ¸¹ ¯§¨
¯º%ª ± ª · ­ ¨ ¯» ´ﬃ³¬ª ­ ¹ · ´ﬃ¬²C°	ª ´ﬃ®C¹ ¬ﬃ­ ª ¨ ´ﬃ· ­ ¹ ¯ﬃ¬«7¹ «7²ª « · ¨ ¹ µ=ª ²8µﬃ½C­ ¶ª<ì± ª · ­ ¨ ¯ °4ª ´®&Å	¶ª ¯ﬃ¨ ½
ê í>îp¾ï ¼ » ¯²ª ± ë ÀÅ	¶ª%³¨ ´ ¸¹ ­ ´ ­ ¹ ¯ﬃ¬I¹ «/²ª « · ¨ ¹ µ=ª ² µﬃ½ ³ª ¬ª ¨ ´ﬃ±¨ ª ± ´ ­ ¹ ¸¹ ­ ½ﬃÀÁ>± ­ ¶¯§³ﬃ¶I¹ ­4¹ «J­ ¶ª
» ¯ﬃ« ­Jª ¸¹ ²ª ¬­/º ¯¨ · ª¹ ¬7ª ¸ﬃª ¨ ½²´ ½I± ¹ º ª Â ¹ ­J· ´ﬃ¬7µ
ª4¬ª ³ﬃ± ª · ­ ª ²7¹ ¬7ª ± ª » ª ¬ﬃ­ ´¨ ½7©´¨ ­ ¹ · ± ª/©¶ﬃ½« ¹ · « Â
« ¹ ¬· ª¹ ­7¹ «7µﬃ½&« ª ¸ﬃª ¨ ´±	¯¨ ²ª ¨ «7¯ º%» ´ﬃ³¬¹ ­ §²ªI­ ¶ª °4ª ´®ª « ­Iº ¯ﬃ¨ · ªÀJÅ	¶¹ «I¹ «ﬂ¹ ± ± §« ­ ¨ ´­ ª ²C¹ ¬
ÅJ´ﬃµ± ª7ðﬃÀ ÉÀ
ñ ò>ó ô õ ö÷ øúùRû ü ýþ=û ß  ô ó ô 
 	
  
 ﬁﬀﬃﬂ! " #$ %& '(  % %*)+%' ,
- ./ 0 1 23 / 4 5.6
6 / 1 5.7 0 8 0 3 / 1 5 9:0 2; 71 2 <4 / =
>:?0 51 = @ACB DEF 70 .0 1 28	1 0 8 2/ 4 <4 / =
E=G!G!0 / 1 =HD1 5IJ KMLN OP Q KMLN RP ST&LN U P V W
Dﬃ2I70XC56 5.6 YZ[ [ [ Y\ ]_^ `ba_^ c$d ^ eHd 71 2 <4 / 5.
9:0 2;4 6 56 J4 .
AC?21 70 3 58 5I1
9C0 2;*?=J0 1 3 ?21 70
G!26 6
AC5IJ8 4 .7 f_g fM^ 6 4 .hiﬃj D
E/ 1 0 .7/ ? kl R kl kO mbU kno
d
>_2p8 0ﬁRl Uq>:?0ﬃr I.s2G!0 ./ 28r 51 3 0 6 l
Ft4 / ?4 .ﬃ/ ?0CE/ 2.s21 sﬁuH5s0 8 v / ?0Mp26 4 3M3 5.6 / 4 / I0 ./ 6_5 rG!2/ / 0 1 v wI21 ;6_2.s8 0 J/ 5.6 v 21 0
3 5.6 4 s0 1 0 s/ 5ﬃp0r I.s2G!0 ./ 28r 0 1 G!4 5.6 l >:?0 =ﬁ3 2.ﬁp0M3 8 26 6 4 x0 sﬁ4 ./ 5:/ ?1 0 0C70 .0 1 2/ 4 5.6 l
>:?0$r 0 1 G!4 5.6M5r/ ?0ﬃ6 0 3 5.s*2.s!/ ?4 1 s70 .0 1 2/ 4 5.21 0$4 s0 ./ 4 3 283 5J4 0 6C5 r	/ ?0:r 0 1 G!4 5.6
5rM/ ?0ﬁx1 6 /ﬁ70 .0 1 2 / 4 5.v9$4 / ?+/ ?00 y3 0 J/ 4 5.H/ ?2/ﬃ/ ?0 =+?2 <0!8 21 70 1ﬃG!26 6 0 6 l	>_2p8 0!Rl R
74 <0 6M2.!5 <0 1 <4 0 9t5 r/ ?0:6 J0 3 / 1 IGz5r0 8 0 G!0 ./ 21 =!wI21 ;6M2.s8 0 J/ 5.6 l>:?0 =!2JJ0 214 .
/ 9C5ﬁs4 {0 1 0 ./M6 / 2/ 0 6C5 r	?0 8 4 3 4 / =v4 l 0 l8 0 r / W	2.s1 4 7?/ W ?2.s0 s6 / 2/ 0 6 v9$?4 3 ?!?2 <0$s4 {0 1 0 ./
J1 5J0 1 / 4 0 61 0 721 s4 .7/ ?00 8 0 3 / 1 5 9C0 2;+4 ./ 0 1 23 / 4 5.l	|$4 7?/?2.s0 s}.0 I/ 1 4 .56?2 <0=0 /
.5/:p0 0 .*5p6 0 1 <0 sl|$0 3 0 ./ 8 =*5p6 0 1 <0 sH.0 I/ 1 4 .556 3 4 8 8 2 / 4 5.6$~ UR 	?5 9:0 <0 1$4 G!J8 =/ ?0 4 1
0 y4 6 / 0 .3 0lE5ﬃr 21M1 4 7?/M?2.s0 s!.0 I/ 1 4 .56M?2 <0$.5 /Cp0 0 .!4 .3 51 J51 2 / 0 s4 .ﬁ/ ?0ﬃE/ 2.s21 s
uH5s0 8 l
>:?0$p26 4 3C/ ?0 51 0 / 4 3 28r 1 2G!0 9C51 ;ﬁI6 0 sr 51_/ ?0:s0 6 3 1 4 J/ 4 5.5r0 8 0 G!0 ./ 21 =J21 / 4 3 8 0 62.s
/ ?0 4 1$4 ./ 0 1 23 / 4 5.6$4 6@ﬃI2./ IG4 0 8 sH>:?0 51 =l	>:?0ﬁ/ ?0 51 4 0 6ﬃ21 0ﬁ3 5.6 / 1 I3 / 0 s&4 .*/ 0 1 G!6
5r:2H_271 2.74 2.v_51ﬁ2.&23 / 4 5.v	9$?4 3 ?}4 6ﬁ2*9C0 8 8Ms0 <0 8 5J0 s}2.s&;.5 9$.&r 51 G!28 4 6 G5 r
3 8 26 6 4 3 28:G!0 3 ?2.4 3 6 lM>:?0*6 / 1 I3 / I1 0H5 r$/ ?0*	271 2.74 2.v4 l 0l4 / 66 =G!G!0 / 1 4 0 6 v28 1 0 2s=
/ 0 8 8ﬃI6H6 5G!0 / ?4 .72p5I/*/ ?0&J?=6 4 3 6H4 /H4 6*6 IJJ56 0 st/ 5s0 6 3 1 4 p0l$51*0 y2G!J8 0v:4 /
3 2.}p0!0 8 0 72./ 8 =&s0 sI3 0 s}r 1 5G/ ?0	271 2.74 2.+/ ?2 /ﬁ/ ?0!?5G!570 .0 4 / =}5 r:/ 4 G!0 v	/ ?0
?5G!570 .0 4 / =ﬁ5r6 J23 0:2.sﬁ/ ?0C4 6 5/ 1 5J=ﬁ5 r6 J23 0:8 0 2s/ 5$/ ?0Mr I.s2G!0 ./ 283 5.6 0 1 <2 / 4 5.
8 2 9$65 rC0 .0 1 7=v_G!5G!0 ./ IG2.s&2.7I8 21ﬃG!5G!0 ./ IG*l>:?08 53 2872I704 .<21 4 2.3 05 r
/ ?0_271 2.74 2.+4 .sI3 0 6ﬃr 51 3 0 62.s+4 6ﬃ.0 3 0 6 6 21 =+r 51ﬃ1 0 28 4 6 / 4 3ﬁG!5s0 8 6$5rC4 ./ 0 1 23 / 4 5.6 v
9$?4 3 ?+21 0ﬁs0 6 3 1 4 p0 s+p=*/ ?0ﬁ0 y3 ?2.705 rC72I70ﬁp56 5.6 l	>:?0ﬁ4 ./ 1 5sI3 / 4 5.*5rM2$4 776
G!0 3 ?2.4 6 Gb4 .sI3 0 6_G!26 6 4 <0M72I70Mp56 5.6	9$4 / ?4 .2:/ ?0 51 =ﬃ9$4 3 ?ﬁ4 6	6 / 4 8 84 .<21 4 2./_I.s0 1
2!8 53 2872I70ﬃ/ 1 2.6 r 51 G!2/ 4 5.l
  Ł     Ł* Ł *   Ł *H  
:ﬁ     ¡¢ £ ¤¢¥¤¦¥ﬃ   §  ¨$§ ¨$©ﬃ¦¤ª ¦«­¬M¢  £   !®$ ª¤«!§ £ ¨¯ ©ﬃ¬M®° ±² $³ ´
¨ £  § µ ¨ﬃ ! ¢  £   «!¤¥ª  § £§ ª   ¤£  § ª+µ  ¶C  ª}£ ¤ ¥ ³+¡   «!§ ª¨µ + ! ·£ ¤ª¥
¡¤!¨ § ª¥¢ «!¤¨ ¨ ¢  ¨ ¨$¥¤¦¥µ¨ ª*¤£ £  ³§ ª¥  ﬁ¥¤¦¥¥ ¦+¸¯ ¹° º¶$§ £ H£ ¤ ¤£ ´
   § »  ¨C ¨  «!«!    * ¡_ «!³ ¢ ±¼$  ﬁ¸½¨  ¤ª³¨C¡ C ﬃ¦ª§  ¤  ¥ ¦¨:¤ª³ ¹
  ¾ £  ¨C ﬃ³§ «! ª¨ § ª ¡	 ﬃ£ ¤ ¥¨ ¤£  ±®ﬃ¦$ ﬁ ﬃ¤µ ¢ § ¤ª!£ ¤ ¤£   : ¡	 ¸¯ ¹°
¥ ¦º ﬁ¥¤¦¥ﬁµ¨ ª+£ ¤  §  ¨ﬃª*£ ¤ ¥ﬁ§  ¨  ¢ ¡M¤ª³+£ ¤ª+µ§ ³ ª § ¿ ³H¶$§  H ¶: ¢ ¢
À
ª ¶$ªH  ª±
:ﬃ ¢  £   «!¤¥ª  § £$¤ª³! $¶: ¤
À
§ ª   ¤£  § ªº¶$§ £ *¤¨Cµ  ª§ ª  ³¦£  ³µ Á  «!§
Â
¹ ÃÄ ³ ¨ £  § µﬁ Å´ ³ £ ¤  +¡M ª ¦  ªº	¤ ª ¶:¤³¤  ¨³ ¨ £  § µ ³&µ &¤£ «!«!ª
¥¤¦¥    ³ Æ ¢  ³µ ÈÇﬃ¢ ¤¨  ¶ºMÉ¤¢ ¤«Ê¤ª³}Ë} § ªµ  ¥
Â
¹ Ì Ä$§ ª} *¢ ¤  +¹ ÍÎÏ¨ ±
:$¦ª³  ¢  § ª¥¥¤¦¥:¨  «!«!    ¡ $ ¢  £    ¶: ¤
À
    !§ ¨M¸ÐC¯ ¹ °Ñ!ÒM¸Ó¯ Ô° º¶$  
ÒM¸¯ Õ+°$£    ¨ ª³¨$  ﬁ¨  £ § ¤¢	¦ª§  ¤  *¥ ¦¨$ ¡M³§ «! ª¨ § ª*Õ&±	ÒM¸¯ Ô°:§ ¨$¤!ªª´
¤µ ¢ § ¤ª¥¤¦¥M¥ ¦º ¶$§ £ § «!¢ §  ¨ ¤	 C£    ¨ ª³§ ª¥$¥¤¦¥Mµ¨ ª¨_¤ M£ ¤ ¥ ³±
ÕÖtÔﬁ£    ¨ ª³¨C ﬁ¤ﬁ ¶C³§ «! ª¨ § ª¤¢£ ¤ ¥$¶$§ £ *§ ¨C¦¨ ¦¤¢ ¢   ·  ¨ ¨  ³H§ ª!   «!¨
Á  «!§ ª¨ Ç ª  ¤  § ª¨ ©ﬃ¦¤ª ¦«­×ﬃ¦«ﬁµ  ¨
¹± Ô± Ã± ØﬁÙÚ Û Ü Ý
Þß à
Úâá
Ó
ÞÈß ã
ä
á
Ó
ÞÈß å
æ
á
Ó
Ï
ç
¹
¹ÙÔ
ç
¹ÙÔ
ç
¹
ç
¹
è	  ª¨
¯ Ú° é ¯
ä
° é ¯
æ
° é
ç
¹ Ï
ç
Ô
Þ½ê
ëì
á
Ó
Þzí
î
ì
á
Ó
Þzï
ð ì
á
Ó
ÔÙ Ã
ç
¹Ù Ã
¹ÙÔ
ç
¹ÙÔ
¹ ÙÃ
ç
¹ ÙÃ
©ﬃ¦¤
À
¨
¯
ê
° é
¯
ë
°
é
¯
í
° é
¯
î
°
é
¯
ï
° é
¯
ð
°
é
ÔÙ Ã
ç
¹Ù Ã
Ï
Ï
ÌÙÃ
ç
ÔÙÃ
_¤µ¢ Ô± Ôñ:$¡ ¦ª³¤«! ª ¤¢	¤  § £ ¢  ¨:¤ª³  § : ¢  £    ¶: ¤
Àò
¦¤ª ¦«­ª¦«ﬁµ  ¨ ±:
ª ¦  § ª¨
ß
à
º
ß
ã
¤ª³
ß
å
  ¨  £  § Æ ¢  &µ ¢ ª¥ * ! ¢  £   ª¯ Ú ° º_«¦ª¯
ä
°ﬃ¤ª³& ¤¦
¯
æ
°$¢   ª¨ ±	:
ò
¦¤
À
¨ º	¦¯
ê
° º	³ ¶$ª¯
ë
° º¨   ¤ª¥*¯
î
° º	£ ¤ «ó¯
í
° º	µ  «ó¯
ð
°$¤ª³
 ¯
ï
°$¤¢ ¨ £ ¤   H£ ¢ ¦$£ ¤ ¥±	:ﬁ § «! ¨ﬃ¤ ﬃ ﬁ¢  ¡ ﬃ¤ª³ ³
ò
¦¤
À
¨
ëì ô
î
ì
¤ª³
ð ì
§ ª³§ £ ¤  º ¤:   *¤ ﬃ § ¥ ª¨  ¤   ¨:¡_ ﬃ ¢  £    ¶C ¤
À
§ ª   ¤£  § ª±: ¨  § ¥ ª¨  ¤   ¨
¤ !¢ § ª ¤ﬃ£ «µ§ ª¤  § ª¨ﬃ¡C !«!¤¨ ¨ § ¥ ª¨  ¤  ¨
ë
º
î
¤ª³
ð
¤ª³&¤ !³    «!§ ª ³}µ 
 ¨ !£ ¤¢ ¢  ³HõC¤µ§ µµ ´ öµ¤  ¤¨ ¨ § ´ ÷H¤¨
À
¤ ¶:¤*¯ õCöﬁ÷+°C«!¤  § ·±
ø ùú	ûüý þß ü   	
þý   $ý þ&ß ß ý þý  ﬀ
ﬁﬂﬃ  !"#! $&%	 &'()! * +  $&* ,!$&-.	ﬃ  !ﬃ  / * .+ ﬁ0()ﬁ-! -ﬃﬁ ﬂﬃ  !"1! $%/ 2 ﬁ2 (/ -3 4 56# ! '7$* !
* ! 8 $ ﬃ ! .	ﬃ ﬁﬃ  !! 8 ! + ﬃ * / + $&8)+  $&* ,!9;:'	ﬃ  !<! 8 8 = >$&--= ?/ 2  / @ / 0$* ! 8 $ﬃ / ﬁ-
ACB
3 4DCE FHG I
F
5 J K
L
2 ()! + / $81ﬂ ! $ ﬃ M* !7ﬁ ﬂNﬃ  !"1! $%O/ -ﬃ ! * $+ ﬃ / ﬁ-O/ 2/ ﬃ 2P($&* / ﬃ 'RQ/ ﬁ8 $ﬃ / ﬁ-)5S ﬃ	 $2PT* 2 ﬃ	:! ! -
ﬁ&:2 ! * Q&! ."N/ ﬃ  / -ﬃ  !URM= ! V(! * / 0! -&ﬃ#W JX Y Z "N / +   $22  ﬁ "N-)Z ﬃ  $ ﬃﬃ  ![! 8 ! + ﬃ * ﬁ-2+ * ! $ﬃ ! .
"N/ ﬃ  / -ﬃ  !1\)= .! + $ '$&* !1! 0/ ﬃ ﬃ ! ."N/ ﬃ  $(* ! ﬂ ! * * ! .P ! 8 / + / ﬃ '&Z ﬃ  &M2* ! Q&! $&8 / -,#ﬃ  $ ﬃﬃ  !["#! $&%
/ -&ﬃ ! * $&+ ﬃ / ﬁ&-P./ 2 + * / 0/ -$ ﬃ ! 2:)! ﬃ "1! ! -8 ! ﬂ ﬃ1$&-.* / ,& ﬃ1 $&-.! .ﬂ ! * 0/ ﬁ&-2 5U]/ ﬃ  / -Pﬃ  !<U_^&=
0ﬁ.! 8&ﬃ  !#8 ! ﬂ ﬃ[ $-.! .ﬂ ! * 0/ ﬁ-2:)! 8 ﬁ&-,Nﬃ ﬁ/ 2 ﬁ2 (/ -P.ﬁM:8 ! ﬃ 2 Z"N ! * ! $2ﬃ  !#* / ,& ﬃ[ $&-.! .
ﬂ ! * 0/ ﬁ-2$&* !P/ 2 ﬁ2 (/ -2 / -,&8 ! ﬃ 2PI 2 ! !P6$&:8 !
F
5
F
K 5`6# !2 M:2 + * / (ﬃab/ -dc[ePI
F
K f/ -./ + $ ﬃ ! 2 Z
ﬃ  $ﬃ#ﬃ  / 2#,$&M,!,&* ﬁM(/ 2#ﬁ&-8 '	* ! 8 ! Q$&-ﬃNﬂ ﬁ*1ﬃ  !8 ! ﬂ ﬃN $-.! .	ﬂ ! * 0/ ﬁ-2 5
6# !1ﬂ M-.$&0! -&ﬃ $8,&$M,&!#2 '00! ﬃ * 'Pﬁ ﬂﬃ  !N^&ﬃ $&-.$* .0ﬁ.! 8* ! gM/ * ! 2[0$2 2 8 ! 2 2ﬂ ! * 0/ ﬁ-2
$&-.,&$M,&!N:)ﬁ2 ﬁ&-2 5S -	ﬁ* .! *ﬃ ﬁ! V(8 $&/ -Pﬃ  !( '2 / + $&8 8 'ﬁ:2 ! * Q&! .0$2 2 / Q&!($* ﬃ / + 8 ! 2 Z&ﬃ  !
,&$M,&!	2 '00! ﬃ * 'R/ 2+ ﬁ-2 / .! * ! .Rﬃ ﬁ:)!	2 ()ﬁ-&ﬃ $-! ﬁM2 8 'O:* ﬁ%! -O:'Rﬃ  !	2 ﬁ= + $8 8 ! .RhN/ ,&,2
0! +  $-/ 2 05
L
./ * ! + ﬃ+ ﬁ&-2 ! gM! -+ !ﬁﬂ1ﬃ  / 20! +  $-/ 2 0/ 2ﬃ  !P! V/ 2 ﬃ ! -+ !ﬁﬂ#$( '2 / + $&8
0$&2 2 / Q&!P2 + $8 $&*($&* ﬃ / + 8 !Zﬃ  !hN/ ,&,2:ﬁ&2 ﬁ-di7j Z)"N / +  d $&2-ﬁ ﬃ:! ! -dﬁ&:2 ! * Q&! .d'&! ﬃ 5S ﬃ 2
./ 2 + ﬁ Q&! * '/ 2Nﬁ&-!ﬁﬂﬃ  !0$ @ ﬁ&*N,ﬁ&$8 2N! 8 ! 0! -ﬃ $&* '7($* ﬃ / + 8 !( &'2 / + 2/ 2#ﬂ $&+ / -,	-ﬁ "1$&.$ '2 5
S ﬂ2 '00! ﬃ * ':* ! $&%&/ -,ﬁ ﬂ[ek[I JK[l7c[e
f
I
F
K1/ 21.ﬁ&-!:&'ﬃ  !2 / 0(8 ! 2 ﬃNhN/ ,&,2#0! +  $&-/ 2 0Z
/ ﬃ#* ! 2 M8 ﬃ 2#/ -Pﬃ  * ! !0$2 2 / Q&!NQ&! + ﬃ ﬁ&*1:)ﬁ2 ﬁ&-2#m_no mCp`o qNj#$-.	ﬁ&-!0$2 2 / Q&!Z2 + $8 $&*1hN/ ,&,2
:)ﬁ2 ﬁ&-ij 56# !1+  $&* ,! ."#! $&%+ M* * ! -&ﬃ[/ 2$2 2 ﬁ+ / $ ﬃ ! .(M* ! 8 'ﬃ ﬁc[ePI
F
K Z "N / 8 !ﬃ  !1-! Mﬃ * $8
+ M* * ! -&ﬃ 2`ﬂ * ﬁ&0_ePI JK`$-.Pc[ePI
F
K`M-.! * ,&ﬁN0/ V/ -,Z (* ﬁ.M+ / -,#$N0$&2 2 8 ! 2 2`r$-.$N0$2 2 / Q&!
qNj	:)ﬁ2 ﬁ&-)516# !72 ﬃ * ! -,ﬃ  sﬁ ﬂﬃ  / 20/ V/ -,d/ 2,/ Q&! -b:'bﬃ  !UR! / -:! * ,R$-,&8 !t uZ[ﬃ  &M2
* ! 8 $ ﬃ / -,ﬃ  !+ ﬁM(8 / -,&2P:)! 8 ﬁ&-,/ -,7ﬃ ﬁOePI J KP$&-.bc[ePI
F
K Z"N / +  b+ $-b:)!! V(* ! 2 2 ! .sﬂ ﬁ*
! V$&0(8 !/ -dﬃ ! * 02ﬁﬂ#ﬃ  !T-!	2 ﬃ * M+ ﬃ M* !+ ﬁ&-2 ﬃ $-&ﬃPv_$&-.Ow x y)z t
u
56# !Q$8 M! 2ﬁﬂ#ﬃ  !
+ ﬁM(8 / -,&2P+ $--ﬁﬃ	:)!7.! ﬃ ! * 0/ -! .Oﬂ * ﬁ&0{ﬂ M-.$&0! -&ﬃ $8N(* / -+ / (8 ! 2 516# ! 's! -&ﬃ ! *	$2ﬂ * ! !
($&* $0! ﬃ ! * 2/ -ﬃ ﬁﬃ  !	ﬃ  ! ﬁ* 'b$-.b $ Q&!	ﬃ ﬁd:)!0! $2 M* ! .O:&'O! V()! * / 0! -ﬃ 51|M!	ﬃ ﬁﬃ  !
h/ ,,&20! +  $&-/ 2 0Zﬃ "1ﬁ$&../ ﬃ / ﬁ-$&8`ﬂ * ! !P($&* $0! ﬃ ! * 2! -&ﬃ ! */ -&ﬃ ﬁﬃ  !ﬃ  ! ﬁ* '&Z)"N / +  d+ $&-
:)!	($* $&0! ﬃ ! * / } ! .dﬂ ﬁ*! V$&0(8 !/ -dﬃ ! * 02ﬁﬂ#ﬃ  !	0$2 2 ! 2ﬁﬂ#ﬃ  !qNjP$&-.dﬃ  !	ij 56# !
0$&2 2 ! 2[ﬁﬂﬃ  !Nm_~:)ﬁ2 ﬁ&-2+ $-Pﬃ  ! -P:)!#* ! 8 $ ﬃ ! .ﬃ ﬁﬃ  !NqNj[0$&2 2Q/ $Nﬃ  !#UR! / -:! * ,$-,&8 !
$&+ + ﬁ* ./ -,Pﬃ ﬁ
w x y
z
t u
B
J#;
z
u

z

G I
F
5
F
K
6# !10$&2 2 ! 2ﬁ ﬂﬃ  ![ﬂ ! * 0/ ﬁ&-2`$&* ![$&8 2 ﬁN,&! -! * $ ﬃ ! .:&'ﬃ  ![h/ ,,&20! +  $&-/ 2 05 6# ! / *0$&2 2 ! 2
$&* !(* ﬁ&(ﬁ&* ﬃ / ﬁ-$&8ﬃ ﬁﬃ  ! / *+ ﬁ&M(8 / -,2 ﬃ * ! -, ﬃ  Rﬃ ﬁﬃ  !	hN/ ,&,2($* ﬃ / + 8 ! 56ﬁ7,&! -! * $ ﬃ !ﬃ  !
ﬂ ! * 0/ ﬁ-0$2 2`2 ()! + ﬃ * M0Z ﬂ ﬁ*`! $+  ($&* ﬃ / + 8 !$&-/ -./ Q/ .M$8+ ﬁM(8 / -,#/ 2`-! ! .! .)5 6# ! 2 ![+ ﬁM=
(8 / -,&2`+ $--ﬁﬃ:)!1.! * / Q&! .ﬂ * ﬁ&0_ﬃ  ! ﬁ&* ! ﬃ / + $8(* / -+ / (8 ! 2`$&-.$&8 2 ﬁN! -ﬃ ! *$&2`ﬂ * ! !1($* $&0! ﬃ ! * 2
 & )  Ł)&      )  Ł Ł7Ł  
 &     &N   ¡ ¢¡£&  ¤   #      ¥ 	  £¤` N¦   §£ £&¡    #£ ¨& 
©
P &  ª «  ª ª  «  
©
P ¦   ¡ ¡£&    ¬#¡£   ¢&   £  ¦[ ­& £& ®&
£& 	 ¯1 ¨& ª °)   & 7    &   £&«   &R  ¢&   £   ¬# ¤  «    ¯# £&®d  ¢   £   
±&² ³ ´ ² ³ µ ²1¶
  P¬£
©
¤ P· ·&¸N£ ¡ ¹    ¦ P¡£&   ¢&   £  
±³ ´
£&ª
µ
¥)  £&¤ ¤  ¯#º
 ¢dª « £ 	¤  £&ª ¢7   £&    
©
  ¯1  b 	   7¢   £   [¬#7 ¤  «    ¯# £&®
  ¢   £   #£   ¤ £   ª  ¡£ 1  ¢   £   
©
	 »1£
©

©©
 º ¼
©
£ &£&  º ½7£ ® £ ¯#£
¶
»1¼½¸`¡£   ¹¥ ¯N « P £N   1ª ¡   £&¤&   £ ¡£    ¹) ¾ [« £&
©
1§£& £¡     ¿  ª
©
¦ &  ª §) ª P ¡
©
   ¥`¦ & ¹£¡§¤ P   £&¢¤  £ªR ¡£&¢ £& 7§£&  
¢£&    1¦ & §£ £&¡    « £& 
©
#ª    ¡  ª¦  &¡_¦  ª£&¡ & £¤« &  ª  £  
£&ª	   1¨£¤   #£ ¨& 
©
ª    ¡  ª ¹§)   ¡  £&¤ ¤ 
À
 «  ª  «  ¨&  &¥` £ £ ¡ «P& « ¤  [« &    ¦#§  £&ªd    & ¥  « ¤  £
 £#£   ¢P& « ¤  £&¦ & « ¡  # ¹   ¥&¯N « ¤ ª[ N§  1£&ª    1¯N   
  « ¤   &¢    ÁN   ¯N  ¥`7& « ¤  ¯N  d¡ ¤   §¤ §  «  ¤ ªd ¹  ª P 
 #« & ¤ ¡
©
  Â  «   &) ¬ª£ ¯1#®& ¯O £§  £ªP    &£ 1 ¤  ¡  £& 
§£&   « ¤   ¬# 	£& 
©
  ¤ ª
©
    ¤  ¡ & £ 	« &      &  ¥¯N « £ « £¤ ¤  ª­ £ ® 
Ã
 £& ®&N£&§§ £N   ¹ª °)   &NÄ£ ¨&   ¥)ÅÆ_Ç
³ ±³ ´³ È ³ µ ³ É
£ª¯1  § §)  ª dÊ Ë&ÌÍ
©
PÎ ¤ ¤ º ½7£	Ï Ê Ì Ð£&ªPÑ¯1  ¢Ï Ê Ò Ð  ª ` Nª  «  
©
[ [ §) «   £ ¦ 1¤ £ ¢&[& ¡
©
 
¦£&ª  ¥¯N « £ª
©
  ª  «  ¨&   ª£1 £ #  ¡ ¬# #£ª &#« £&
©
  §£& £   ª
 & P ¯#« ¤ £    ¬#
©
£& & ¥)« &     ¢ ¦   ­& £& ®&
¶
ÅÅ Å&¸1&#£&  º ­& £& ®&
¶ Ó
Å
Ó
Å
Ó
Å¸
£&ª7 P¡  & ¥)«      ¢	¦1£	­ £ ®7£ª£&£&  º ­ £ ®
¶
Å
Ó
Å¸ `¾ RÊ ËÌ&Í¥Î ¤ ¤ º ½7£
£&ªRÑ¯#  ¢7  « &¢ ¿  ª)¥` ££&¤ ¤ ¹    ¢7£ª &« & ¤ ª
©
	£  £&¢ ªd  7¡P ¤   §¤   
£&« «  ª ¢7 d ¢   §     £  P¦N£d¢¤ 
©
£¤#Ô[Õ
¶ Ö
¸ × Ø Ù Ú Û Ü Ý ¡¡   &¥¯N  	 
   #« &    §)ª N 1   #­ £ ®Ä£ ¨&&  
¶
Ç`¥
±
¥
´
¸)¯N « P¯1  #  ­    ª ª  «  
©

 £&ª 7 § «    ¡Þ®& ¯N7 Ê ËÌ&Í
¬#    £«   
©
  ¯1  d P£&ª  ª  «  
©
 ª
©

Ã
 £&  ¡»1 &¡	ß£&¡ « 
¶ Ã
»1ß¸Ï Ê à Ð ¥`£	¤ « £¤¢£& ¢  & ¯N  £Ô[Õ
¶ Ö
¸ áR ¡¡   7    «     `¬#Pâã ª º
« £   N P« £ ¢&¦ P   ¢	 &   £&«   &)¥¯N «  N« £¤ ¤  ª7« &¤   )« «  ª ¢  
ª ¡      1 ¦ [¢&£ ¢&[¢ & §)¥ « ¤ & `£§§) £&     1ª °)   &  £  « £&¤ ¤  ª  ª
¶ ä
¸ ¥¢   
¶ å
¸ ¥
©
¤  
¶ µ
¸1£&ª	   #£&  º   £   æ[£« 7­ £ ®	« £    # ¹£&«  ¤ &  N ¦
« ¤ &  ç  #« &¤  « £& ¢ £& 1
©
   ¨& ª)&¬#NÔ[Õ
¶ Ö
¸
á
 ¡¡    ¡§¤   ) £ 
§&  « £¤ ¤ 7
©
   ¨& ª¡  &
¶
Å
Ó
Å¸#£ª
©
£& &
¶ Ó
Å
Ó
Å
Ó
Å&¸#£ « ¤ &  º   ¢&¤    ¥   £# 
« ¤ & 1« £& ¢ #¦«       N­ £ ®#« ¡
©
 N P£P« ¤ &  º ¤   
¶
¯N   ¸[« è¢&  £   &)
¬#¢&£ ¢&
©
 &N¡ ª £  ¢    ¢¦  « £ £¡ ª7¢¤  &#£&ª7« £&  &  
« ¤ & £ªdP  ¦1£&  º « &¤   )¬#  £ P  ¢&ª °`    §  ¦1¢&¤    §  º
    ¢£&R«   ¯N  R   §) «  7 Ô[Õ
¶ Ö
¸
á
¢£& ¢	¢ & §)
À
 «  	¢¤  &« £  
« ¤ & « £& ¢¥  P£&¤   &   £&« 1£&¡¢  ¡  ¤ ¨&  ¬#N    ¢  ¦) #­& £& ®P¢¤  &
£&ªs ¢&¤   «7 &   £&«   &s 	¢& ¨& ] b   ¡ ¦P£O  ¢¤   ¨&   £&¤«  §¤  ¢¥[ 
   &¢«  §¤  ¢éê #¦ &1 «  §¤  ¢&#¦  ¤  «    ¯1 £®7    £«   )¥éêN #£¦   
§£& £¡   #¦    &¥¯N « « £7¤ 
©
ª    ¡  ª
©
¡ £    ¡ & 
ëì íî`ïð&ñ ò)ó ðôõö÷ øô	øùúòñôû ü ýNñ òþdó öß )ó ñ òþñ÷ þøþß 
 
	ﬁﬀﬃﬂ  !"ﬂ#   
$&% ')( *+ ,)*- + . /)( + /). *0213+ ,)*$4+ 52')6)54. 6870&6)* 939 52:4. 52'):4% 52';% -". 5 + ,)* .( 02<=)9 % ( 5 + * 6;54')6
% '4>4029 >4* -')04'&? 9 % ')* .3% '2+ * . 52( + % 02'+ * . <-52')6@54'@% '&AB')% + *'&/)<DCE* .0216)* :4. * * -D0 1F1 . * * 6)02<G
+ ,)*+ ,)* 02. H@( 52')')02+DCE*- 029 >4* 6I52')549 H4+ % ( 529 9 H4JEK 'I04. 6)* .3+ 06)* . % >4*<* 54- /). 52C)9 *L4/)54'2+ % + % * -
1 . 04<M+ ,)*ONP54:2. 54'):2% 54'EG404')*O,)52-F% ':4* ')* . 529)+ QF0( ,)02% ( * -ﬃ+ 0D04C&+ 52% '+ ,)* <J&RS% . - + 9 H02')*3( 54'
+ . HD+ 0- 049 >4*F+ ,)*( 02<=)9 % ( 5 + * 6D* T&=). * - - % 02')-FC2H'4/)<* . % ( 549&% '4+ * :4. 5 + % 04'02'1 52- +F( 04<=)/&+ * . - J
U
,)% -3% -36)04')*DC4HNP52+ + % ( *V52/):4*
U
,)* 02. H;W NSV
UOX
J
U
,)*<52% '( 02')( * . '@0 1ﬃ+ ,)% -354=)=). 0254( ,
% -F+ ,)*( 02'&AB')* <* '4+3. * :4% 02'0 1ﬃYZF[G)QO,)* . *+ ,)*=),2H)- % ( 549P( 04/)=)9 % '):% -- + . 02'):)J
U
,)*- * ( 02')654=)=). 0254( ,% -F=E* . + /). C)52+ % 02'+ ,)* 02. H4J&\% + ,)% 'YZF[]+ ,)* 02. H4G)% +( 54'CB*354=)=)9 % * 6
1 04.S% '4+ * . 54( + % 04')-S% '4>4029 >)% '):59 54. :2*<02<* '2+ /)<M+ . 52')- 1 * . G2QO,)* . *+ ,)*=),4H&- % ( 529B( 02/)=)9 % '):% -
- <549 9 JB^O( ( 04. 6)% '):+ 0"=B* . + /). C)5 + % 04'+ ,)* 04. H2GP5"- =B* ( % AB(=). 0&( * - - GE% J * JE5+ . 54')- % + % 02'1 . 02<5
Q* 9 9&6)* AB')* 6% ')% + % 5492- + 52+ *ﬃ+ 0O5OQF* 9 9&6)* AB')* 6DAB')529&- + 52+ * G2( 52'CB*F/)')6)* . - + 0&0&6QO% + ,+ ,)*F,)* 9 =
021_- 02? ( 529 9 * 6"RB* H&')<54'`O/)9 * -54-52'% '&AB')% + *3- /)<a0 >4* .549 9E=B04- - % C)9 *O>&% . + /)549E% '2+ * . <* 6)% 52+ *
- + 52+ * -QO,)% ( ,I( 52'I( 02'4+ . % C)/&+ *+ 0+ ,)*"02C)- * . >4* 6I+ . 54')- % + % 02'EJ
U
,)* - *"RB* H&')<54'I`O/)9 * -D52. *
<52+ ,)* <52+ % ( 549&% ')- + . /)( + % 04')-_+ 0( 529 ( /)9 5 + *F+ ,)*F+ . 54')- % + % 02'54<=)9 % + /)6)* -S% '4>4029 >4* 6EJ
U
,)* H( 54'
CE*3>&% - /)549 % b * 6"QO% + ,+ ,)*,)* 9 =0 1ﬃ6)% 52:4. 52<- G)+ ,)* . * C2H,)5 >)% '):+ ,)*546&>252'4+ 52:4*0 1ﬃ. * cB* ( + % '):
54'% '4+ /)% + % >4*=)% ( + /). *021B+ ,)*O=),2H)- % ( 549B=). 0&( * - - * - J
U
,)*OC)54- % (6)% 52:4. 52<-S021PYZF[54. *- ,)0 QO'
% 'RS% :4/). *d4J e2J
^f( 04/)=)9 % '):"% -352- - 0&( % 5 + * 6+ 0"* 52( ,>4* . + * TBG_52')65=). 02=)54:252+ 02.O+ * . <g6)* - ( . % CE* -3+ ,)*9 % ')* -
* ')( 54=)- /)9 5 + * 6C2H+ Q0>4* . + % ( * - JE75 + ,)* <5 + % ( 529 9 H4G&+ ,)*54<=)9 % + /)6)*O1 02.O5=)54. + % ( /)9 54.% '2+ * . ?
<* 6)% 5 + *3- + 5 + *2G)% -F=). 02=E02. + % 04')529B+ 0D5- =E* ( % AB(3=B0 Q* .021P+ ,)*3- + . 04'):( 04/)=)9 % '):&J
U
,)*=B0 Q* .
% -F:4% >4* '"C4H+ ,)*3'&/)<DCE* .0 1P>4* . + % ( * - J)K '02. 6)* .ﬃ+ 0( 549 ( /)9 52+ *+ . 52')- % + % 04'=). 04C)52C)% 9 % + % * - G2+ ,)*
(a) (b)
(c) (d) (e)
RS% :4/). *"d4J e2h
U
,)*1 /)')6)54<* '4+ 529YZF[aRB* H&')<54'I6)% 54:2. 54<- JﬃW 5
X
L4/)54. i@=). 04=)52:45 + 04. GFW C
X
:49 /)02'=). 02=)54:252+ 02. GEW (
X
L&/)52. i4? :49 /)02'>4* . + * TEGEW 6
XSj
? :49 /)02'>4* . + * T54')6W *
Xﬃk
? :29 /)04'D>4* . + * TBJ
l)m l)m_n_oBpq r2sBq p tSuFr vSwx y2s)s)z s&{"q r&y tE| z s&{ }4}
(a)
(b) (c) (d)
(e) (f) (g)
~S 4) & &S&2ŁB  4 ) D 4      2)  ))4  "Fa) 24 2 ﬃ &3)ŁB  
4 )  2      4 I )    4) 4)24  4" 2   ]      )  22D B") 24 ))
E2 4  ¡ 2  2D) 42 4¢ £O)  2   ¤&   ﬃ "3¥ﬃDB  _)O2 )4   E 2))  )) 24 2
4) ))    F2 )4   P 4))  )3) 42 4a B ¢2£O)  2 4)  4F  )2E   43¥ﬃ
 ) 2 4_  ¦ &F~S   4 ) O 4      2) D )§&)2 ¨"4 )2" 4    ¤E
 )f  4 ﬃ2 )2)   )) _)4_ B §&)2  E4)   )   )3 ¤))     4 SB £ ﬃ     
 E £F  F P )O 4))  )&4©ﬃ   ) )  )O 4 42  4  2))  ) ﬃ 4  ¢2 )O) 2) ﬃ2 )  
 2E3) 2     2)" ) 4)  &O SB   ) )   4 ) 2  F4))   4)  ))3 2  )  ¦
  42F) 4) 34 )  2      4)3 F
B   ) )    4     4  ¤4     ) ª" ) 
4) )B   22¢) &) 44 O4)    24)  O4) ) ¤& ¦  2¦   2) )2 ) O 4  ) 2  2)
4 D  22  4)  B«_     O¨4) £O4B4&O )D) 4) O4 ) 3B )  & 4)O2S )D     32) 
 D) )   4 @ )2FaE   ) )2   4 ¤&)4)  2)D 24 4  42D4  ¬ _­   42) 
4  ) @ )2 )     D2~B ))2I) 24 2 2I2 )&          ¢_   P ) DŁ)¦
)  )2)   4)  )    2) 4;B)    4 ;4; 4)  )   )® )  )"ŁB  ¯°2 )   
 )D ¤))2)  4E¢E  4  )4)2 )£O)2      3 )  4  4 E~B2O)  2   )   )   4
4B4&3 ) 42 4  2 ) ") 2)  2FB   ) )    4F
)  )    2)34)  3     24) 
 4) ±E   4O)4&   2_   )   4)F  3 4 ¤)2)       ) ²  ³2´ 
µ ¶ · ¸B¹ º »S¼ ½2» ¾ ¿ À Á4¾ À ¼ »P· Â4½2» ¸ ¹ Ã ¸ Ä2À ¹ ¿ Å »P» Æ ½2À Ç2¼ ¿ · Ç2¼BÀ ½ ½ Á È ¿ Ç Éﬃ¹ º »S¼ · Ê ¾ À Á Á » ËOÌ ¹EÍP· · Â ¹B¸ » Ç · ¸ ÎÀ Á ¿ Ï À ¹ ¿ · Ç
¼ ¾ º » ÎF» Ð ¿ ¹P¾ À ÇOÄ2»S¼ º · ÑPÇ&Ð ¹ º2À ¹E¹ º »S¾ · ¸ ¸ » ¼ ½2· Ç2Ë ¿ Ç ÉF¼ » ¸ ¿ » ¼EÀ ¸ »_Â À ¾ ¹ · ¸ ¿ À Á Á ÈË ¿ Å » ¸ É » Ç ¹ Ò Ó ¹P¼ º · Ã Á Ëº · ÑE» Å » ¸
Ä2»SÇ · ¹ » Ë4Ð ¹ º2À ¹E¹ º »_Â À ¾ ¹ · ¸ ¿ À Á É ¸ · ÑP¹ º· Â4¹ º »S¾ · » Ô¾ ¿ » Ç ¹ ¼Bº2À ¼)Ç ·¼ ¾ º » Î»P¿ Ç Å À ¸ ¿ À Ç ¹BÎ» À Ç ¿ Ç É2Ò Õ)Æ ½ Á · ¿ ¹ ¿ Ç É
¹ º »Â ¸ » » Ë · ÎÖ· ÂS¾ º · · ¼ ¿ Ç ÉÀD¸ » Ç · ¸ ÎOÀ Á ¿ Ï À ¹ ¿ · Ç¼ ¾ º » ÎF»¾ · Ã Á Ë¸ » ¼ Ã Á ¹F¿ Ç"Ç · ¹S× Ã2¼ ¹O¼ Ã ÎFÎOÀ Ä Á »3Ä Ã ¹» Å » Ç
¾ · Ç Å » ¸ É » Ç ¹E½2» ¸ ¹ Ã ¸ Ä2À ¹ ¿ Å »S½ ¸ » Ë ¿ ¾ ¹ ¿ · Ç2¼SØ Ù Ú Û Ò
Ü Ý Ý&ÞPßà4á âEã à2äæåSç)è é2ä"éDê3ë&âBá2äì í îOá âBï@ã çBðñEã á âBï)á2è ïòé&ï)ð ó
ôõ ôõ öø÷ù3úﬃûFüBù3ýßþ  

	    
        ﬀﬁ ﬂ  ﬃ      ! 	  " 	 # $% 
 &    'ﬂ (   ﬁ *) +
, 
	 	.- ﬀ/ (0 )       ﬀ'&+
	     12, ﬀ) (  3+
	  ﬂ465798:' ﬀ' ﬀ
 ﬀ"	 " 
  ﬀ'	 6) 	  ﬀ'
;<=?> @A:B0< $:	 	0   ﬀ'C ﬀ   )   ﬀ'
ﬂ ﬀ+
 ﬀ/ ﬂ	 *.&  )    
 ﬀ/   +
(0 ﬂ6  ﬀ'	  +
   ;
<
1.Dﬀ,(   ﬀ  	 ﬃ$ ﬂ    ! 	  " 	0 ' +
    	 (%
ﬀ
ﬂ 	 ﬁ"  ﬃE+&) ﬂE *ﬀ    ﬀE ﬂ/ﬂﬃ,  ) 	 	 ﬃE   " Fﬂ ﬀ )
 	 1HG%    $
ﬀ   " &ﬂ ﬀ6 ﬀ   I (J -&ﬀI'	 ﬀ 102, ) ﬀ$0ﬀ
   " 6 ﬂ ﬂ
    ﬀ'  ﬂK ( ﬂL   ﬀ'I(  ) C) ﬂﬀ' 
  ﬂE ﬂL ﬀ  'ﬃF ) 	  1MﬂL    ﬀ'  ﬂK "  ﬃ
   ﬀ'
 ) ﬀ,N.ﬀ ﬀ',#% 	  K ﬀ  '   $,,J -. ﬂ "Hﬀ  	 ﬃ(      ) 	  Hﬂ 'ﬂ
 ﬀ  '   1O  "  $ 
(  +P ﬂ*J -F+
   * ﬂ ) ﬂF 	 	.*ﬀ '	  )     ﬀE ﬂ
( 	 	   ﬀ'L) ﬀ       ﬀ.# $0 ﬂL4657Q80' ﬀ' ﬀE, 
ﬀ /) ﬀ  ﬀEﬀﬃE ﬀ  'ﬃE ) 	 
	 	 $: ﬂ, $0 ﬂ  / &ﬀL ﬃI * )  / ( ﬂ/ ﬀ  'ﬃﬁ (*' " ﬀﬁ ,)    &	  '

 +
	 	 $.. )  & ﬂ  & ﬀ/  (    ﬀ) 
 ) 	 6 /) +
 6  ﬂ1R ﬀ*   /ﬀ    ﬀ
 ﬂ/ ﬀ  ' ﬃﬁ . ﬀ ﬀ) /(4657&$%ﬀ/ﬂ6 *) 	 ) 	  & ﬂ/      "
)    )   ﬀ
 ﬁ ﬂ*    ! 	  " 	6 ' +
 $ﬂ ) ﬂ  ﬀ  ,) *E,ﬃﬀ+
 ) 	 ) 	 L ﬂ 'ﬂ J,ﬀ +
	 ,C S )   1:G% ' &T,1 T
 ﬂ 6 +
&(% ﬂ6N.  6  )    )   ﬀ 
 ﬂ&  )4657
 ' +
 1
ôõ ôõ ôVUKW:XùY ú%Z[ \PúSü.[  û] H^LY   ][ ûFüW:XZ)úY 
MﬂL) +
,   ﬀE(6.       "L)    )   ﬀ * ﬂC    ! 	  " 	   	  
 ﬀ"	 " 
 !
"  ' ﬀI	 ,  ﬀ  ' 	  1Mﬂ   (  $ L Lﬀ )     ﬃ  EN.ﬀ_E ﬃ_ (
'    ﬀ'ﬁN.ﬀ  
   	  &  ﬂEﬂﬃ  ) 	+
 ﬀ ﬀ'C(  +] ﬂC*   +
 ﬀ ﬀ'	   & "  ' ﬀ
J,ﬀ      1
Mﬂ  ) ﬂﬀ J&) ﬂ  ", ﬀ' ﬂ  ) 	 	  C  '	   `    ﬀ15ﬀ     ﬀ'J,ﬀ +a	 ,/ ( !
(  )  H ﬀ  ,)  Hﬀ
 ﬀ  'ﬃ ) 	 $ﬂ ) ﬂ
) ﬀ
 	 	       ﬃ
) ﬀ     ﬀ' ﬂ") +
	   `   ﬀ/ ' +bﬀC 3,+
	 c Td e 1
k
k-qf
qg qg
ah bi
G% ' LT1 j,kMﬂ*4657Q") +l.	   `    ﬀﬁ ' +C1%-EﬀFJE      ﬀ/ ﬂC(  !
+
+
 ﬀ 6 ﬀ"	 " /ﬀ/mn o=_dn p p p n q& ﬀ )   ﬂ) 	 H,)   	 . 	( ﬂ ﬀ) +
 ﬀ'
ﬀC, ' ﬀ''	 ﬀ/   . )   " 	 ﬃ1
rs rs0t0u.v6w xy.w v z%{x |%}~ yy y,/w x, z  y,  
 Ł   ,  Ł
  b.       Ł  ?  Ł/ Ł
%  , & Ł/.
,  Ł 
  Ł6  Ł /. Ł
Ł
     Ł   ¡  HŁ
 Ł  ,   Ł
   ¢ £ ¤ ¥ ¦ §
¨ ©ª «
¬ ­
¡ ®¦H¯_°±,²
³ ´
¬ ­ µ:¶&·¹¸º »
¡  ¼%¦
º
0½ ¾
ª
¡ ¾¿
»
¿
¦ ¾
«
¡ ¾À,¡ ®°
»
¦
À
¦ Á
»
²
¡
»
°E®¦
² Â
¡  ¦
  Ã0ÄÅ.Ä   , Æ   Ç È Ł   %Ł¾
ª
  Æ   Ç 
        Ł   ,  Ł 
 .   Ł, 6±
²
³
Ä,.        &®É® ±       ÄŁ
    HÊHË¡ ¦ ÌC    Ä
µ
¶
¯9£ Í,   ?    %    Ł     Ł
    Ł   Ł.

 Ł Ä  
     
    &    Ł Ł         H   ŁL¡Î
»
ÎÏÑÐK¦ È Ł/  Ł   Ä   
     
  ,:  Ò.ŁH 

 Ł 9 Ł    Ä   ÓH  Ł  ,  Ł

 Ł,Ç
 a , Ç Ô* 
    ÕŁ Ł  Ł  
 6 Ç     / 
 Ł  Ł.        Ł*¢  ¥
 6   Ä.  I6    H,Ł     
 6 Ł    6 & 

   
   Ł ŁÖ    Ł
 
 Ł  Ł.         Ł&       Ł
 H    
 
 Ł
×a¯ ØÙFÚ 
 Ł  Ł .Ú&Û¯ ¤& 6      Ł Ł   :    Ç  Ò.Ł §
·Ü¸ÝH»
¡  ¼%¦
Ý
»,Þ
¡
»
°ﬁ®¦ ß
»
²
¡
»
°E®¦
²
¯
°
¨
à
¡ Ø¼0¦
²/á
°®
²
Ø ¼Kâãä
¡ °Ú ¦
á
£°æå

Ú
âKç
®
²
±
Þ
ß
¡ £ÙEÚ ¦
ÙE®
Þ
®
ßè
¡  Ø¦
C           Ł C  / ,ﬁ  ÚC¯é¤Ä0  ﬁ / / 
ê


& Ł   ŁÄ
ä
¡ °Ú ¦H¯9°
£
Ú
°ﬁ¾,ë/ÙFìC¡ Ú ² ¦
Â
¡ 
å
¦
  ¾,ëL¯ ¤í
åîî
£
å
í í í  ïH   Ł  Ł .ð, Ł  

 Ł Ç   Ł   ®
²

 
 Ł  Ł Ä.      
 Ł  , 6ŁL     / Ł   L   ÃIŁ/   
á
°®
²
Ø¼Fâ
ã
¾%¡ °Ú ¦ñ¯òÃ²
ã
á
°®
²
Ø ¼0Ã
²
â
ã
¾%¡ °Ú ¦
¯¹°Ã:²
ã
ç
£
Ú
Ùﬁ¾,ëC°E ŁØ ¼CÙE Ł¡ °® ² ÍÃ² ¦:ÙFìC¡ °Ú ¦
è
í9¡ 
à
¦
ó
,   Ä,   ô     ŁC, Ł  ŁCŁ/Ã0Ä,,     Ł/ Ł
  H  bŁ
 
 Ł  Ł    ,Ł   I¡ °®
²
Í Ã
²
¦ Ł   6    C,6 Ł   ,  ŁC 0  ,
  b ŁC%  6  ŁCÒ.Ł  /     ŁL
õ ö ÷,ø:ù6úû üý úþ]ß  þ	,ü.ûþ
  û üIý  ý û üû  
ﬀ ﬁ
ﬂ ﬃ "!
ﬂ ﬃ# $	% & '
 ﬁ)(
%

%
ﬁ *
,+
% & -
,+
%
&
-

$./101243
'5 687
. 9;:
&)<=>
(4?@
$BA C
. 9
(
A C
+
$	%
& D
6
&
-E$GF/
(IH
+
$
>
- JLK
+ MON P
-
QﬀRﬀS
CTVU WVU XYZA U [ \ ]
S
WA Y U,^
S
]OY [ TOY C_ Y `)a)b
NcMN P
^WY d,CW U^Y U Y [ e
S
CYU XY
R
\COU Y ^B_ WCf
U [
S g
ZU
S
WOCih [ WOejU XY]\_ ZZelk1WA \O[
S m
\U
S
WC4T[ \OkX
N)n
W
R
Y ]OY [ `
S
Ud XW
R
dXW
R
U X
S
d,Y o1Y _ U
_ X\OCTY d
RﬀS
U XU XYY CY [ Tpd _ \A Y
Nq
h)WCY_ WZA ^rsU XY	]\OA ZY	Wh
,+
%
&
-c\Uﬀd WOeY[ Y h Y [ Y C_ Y
eWOeY COU ZetU [ \OCd h Y [ﬀ%
&
u
`U XY[ Y d ZA U
R
WZA ^
g
YvCW
R
CV\ Uﬀ\OCpWU XY [ﬀd _ \OA Y w
,+
% & -

+
%&
u
-E$x./1012y
'O5
.9{z
&
A C
+
% &
D
%&
u
-|K
+ MON }
-
,+
%
&
-_ \OC
g
Yd kA
S
U U Y ^
S
COU WV\VeY \C
S
CTOA Y d d^
S
]OY [ TY CUk
S
Y _ Y\OC^4\rC
S
U YU Y [ e`
R
X
S
_ X
S
C_ A Z^Y dcU XY%
&
^Y k1Y C^Y C_ Y
N
+
%
&
-
~

7
+
6
&
-
(
ﬀ+
%
& D
6
&
-|K
+ MON 
-

X
S
d,d Y k\[ \U
S
WC
S
d,Wh	_ WOZ[ d Y\e
gS
TZWOZd `
g
Y _ \OZd YU XYrC
S
U Y%
&
$
S
C^Y kY C^Y COU_ WCf
U [
S g
ZU
S
WOCd_ \OC
g
Yd kA
S
U U Y ^
S
Ci\OC
S
CrC
S
U Y,CZe
g
Y [,W h
R
\ pd
N
T
S
]OY C4_ XW
S
_ Y^Y rCY d\
[ Y CW[ e\OA
S m
\U
S
WCd _ XY eY
+ 	
- `d WOeYY s\ekA Y d{\[ YT
S
]OY C
g
Y A W
R
w
~

7




Ł
$, 
 	 



6
&
7) 
7
(4?
$BA C
. 9
$x
 
+
6$Bd _ XY eY- 
$, 
 	 



6
&
7 
7
+ 
$Bd _ XY eY - 
$, 
 	 



6
&
7)

7
(4?
$BA C
. 9

+ 
$Bd _ XY eY - 
+ MN
= 
-
~
ﬀ





Ł
$ 
 	




A C
+
$	%
&
D
6
&
-
+
6$Bd _ XY eY - 
$ 
 	 




+
$ﬀ%
&
D
6
&
-
(4?
@
$BA C
.9
$x


+ 
$Bd _ XY eY - 
$ 
 	 




+
$ﬀ%
&
D
6
&
-E$x


+ 
$Bd _ XY eY - K
+ MN
=O=
-
q
CVU XY6$Bd _ XY eY`8WOCY,Zd Y d	U XY]\A ZY,Wh
+
$	6
&
-ﬀU W^Y rCY,U XY,^
S
]OY [ TOY COUk\[ U
NE
\OC^
V
d U \C^Vh W[ﬀe
S
C
S
e\OA1d Z
g
U [ \_ U
S
WCV\OC^VeW^
S
rY ^e
S
C
S
e\OA1d Z
g
U [ \_ U
S
WCVd _ XY eY d `
S
CU XY
V
_ \Od Y `1WCYd Z
g
U [ \O_ U dﬀWCA pU XY^
S
]OY [ TOY COU
=
D
>
U Y [ e`
R
X
S
A Y
S
CU XY

d _ XY eY
\OA d WU XY\OCCW p
S
CT
?@
$BA C
. 9
U Y [ e
S
d{kZU
S
CU W,U XY^
S
]OY [ TOY COUﬀk\O[ U
N
 EE  ¡¢   £¤c¡ ¥¦,§ ¨¢¢© ¢ª  ¡¨ £1« © ¢ª ¬­
®{¯°,± ²° ³´µ)¶ ° ·´O¶ ¸³¹ ± º ³ » ± ´O·± ¼{» ´¶ ° ²° ½·°» ¯°´¶ ± ¾O± ·³¹1½° ¹ ²¼ﬀ³O·²V¿ ´ÀÁ¹ ± ·¾O¼Â » ¯°¼ ´Ã
¿ ³¹ ¹ ° ²4Ä ÅÆ Çc½° ¹ ²¼ﬀ³·²¿ ´OÀÁ¹ ± ·¾¼ Èc» ¯¶ ´À¾O¯V³OÉ¼ ´¶ É± ·¾³O¹ ¹8À¹ » ¶ ³ Ê± ´¹ ° » »ﬀ²± ÊO° ¶ ¾O° ·¿ ° ¼	± ·O» ´
» ¯° ¸Ë)» ¯OÀ¼Ì± ° ¹ ²± ·¾i¶ ° ·´O¶ ¸³¹ ± º ° ²IÍOÀ³O·» ± » ± ° ¼ Îc®{¯° ´O¶ ° » ± ¿ ³¹ﬀÁ¶ ° ²± ¿ » ± ´O·¼° ÏÁ¶ ° ¼ ¼ ° ²Ð± ·
» ° ¶ ¸¼´µ	» ¯°¶ ° ·´O¶ ¸³¹ ± º ° ²IÍOÀ³O·» ± » ± ° ¼,Ì± ° ¹ ²B½·± » °V¶ ° ¼ À¹ » ¼ Ë)Ñﬀ¯± ¿ ¯Ð¿ ³O·IÉ1°V¿ ´¸Á³O¶ ° ²
Ñﬀ± » ¯° ÏÁ1° ¶ ± ¸° ·» ÎEÒÀ¿ ¯i³¼ » ¶ ³» ° ¾ÌV± ¼	¸° ³·± ·¾µ À¹ ËÁ¶ ´ Ê± ²° ²V» ¯³»± »	¿ ³·iÉ°,²´·°,± ·³
¼ ° ¹ µ ¿ ´O·¼ ± ¼ » ° ·O»ﬀÑc³ ÌOË± Î ° Î» ¯³ »ﬀ³O¹ ¹1À¹ » ¶ ³ Ê± ´¹ ° » »{²± ÊO° ¶ ¾° ·»	¿ ´O·» ¶ ± ÉÀ» ± ´O·¼cµ ¶ ´¸Ó³O¹ ¹1Á´O¼ ¼ ± É¹ °
¼ ¿ ³ » » ° ¶ ± ·¾³¸Á¹ ± » À²° ¼	¿ ³O·iÉ°,° ¹ ± ¸± ·³ » ° ²» ¯¶ ´OÀ¾¯» ¯°,¼ ³O¸°,¶ ° ²° ½·± » ± ´·´µ)» ¯°¿ ´OÀÃ
Á¹ ± ·¾O¼)³·²½° ¹ ²¼ Î®{¯± ¼c± ¼Ê³¹ ± ²,µ ´¶» ¯°ÒO» ³·²³O¶ ²ÔV´²° ¹ÉÀ»{± »c± ¼)·´ »{³¾O° ·° ¶ ³¹µ ° ³ » À¶ °
´µ¾³OÀ¾°	» ¯° ´¶ ± ° ¼ Î
®{¯°,Á¶ ± ·¿ ± Á¹ °´µ» ¯± ¼ﬀ¸° ¿ ¯³O·± ¼ ¸Õ± ¼ﬀ¼ ¯´ Ñﬀ·± ·» ¯°µ ´O¹ ¹ ´ Ñﬀ± ·¾,° Ï³O¸Á¹ ° Î1®{¯°¼ ¿ ³ » » ° ¶ ± ·¾
³O¸Á¹ ± » À²°	´ µE» ¯°Ö	×)ØG± ·» ° ¶ ³¿ » ± ´·É1° » Ñc° ° ·» Ñc´° ¹ ° ¿ » ¶ ´O·¼c» ³OÙ° ¼{» ¯°	µ ´O¶ ¸
ÚÂ ÛÜ È)ÝxÞ1ßÞ
ß{à
Û
Ü	áâﬀãiä
Â Û Ü È8åÐæ æ æ çéè Â êÎ
â
êÈ
Ñﬀ± » ¯i» ¯°¿ ´OÀÁ¹ ± ·¾
à;ëíì
Ü î
Â ï
ä
È	³·²IÞ
ß
²° ·´ » ± ·¾» ¯°° ¹ ° ¿ » ¶ ´¸³O¾·° » ± ¿,¿ À¶ ¶ ° ·» Î®{¯°
Ê³O¿ ÀÀ¸lÁ´O¹ ³¶ ± º ³ » ± ´O·¿ ´·O» ¶ ± ÉÀ» ± ´·4ðÂ Û
Ü
È³ »,´O·°¹ ´´Á4¹ ° ÊO° ¹c± ¼{ñ À¼ »,¾O± ÊO° ·4ÉOÌ4×)ÍÎ)êOÎ ò
Ñﬀ± » ¯» ¯°	¸´²± ½¿ ³» ± ´·¼Ú8óVô
â
³O·²õö)ô
ì
Î®{¯°	²± ÊO° ¶ ¾O° ·O»{¿ ´¶ ¶ ° ¿ » ± ´O·± ¼)³OÉ¼ ´¶ É1° ²ÉÌ
³¶ ° ²° ½·± » ± ´O·´µE» ¯°¿ ´ÀÁ¹ ± ·¾÷
àEø
Û
Ü
á
â{ãBù
ðﬀú Â û1Ü È
ã
ð	üÂ Û Ü
î
û8Ü È
ç
ë
à
ü
Â û
Ü
È
Û
Ü
á
âﬀã
ðﬀüÂ Û Ü
î
û1Ü È
ç
è Â êÎ
â ý
È
à
ü
Â û
Ü
È
ëàEø)þ
â
å
àEø
ýä
û
Ü
úﬀß
â 
å    	 
,åÐæ æ æ  è Â êÎ
â
ïOÈ
Ñﬀ¯° ¶ °
à
ø
ëì
Ü
ø
î
Â ï
ä
È1²° ·´» ° ¼8» ¯°cÉ³¶ °)¿ ´ÀÁ¹ ± ·¾Î c³O¶ °)ÍOÀ³O·» ± » ± ° ¼ Ë ¹ ± Ù°E» ¯°cÉ³¶ °)¿ ´ÀÁ¹ ± ·¾
àEø
³¶ °·´»	¸° ³¼ À¶ ³OÉ¹ °³ »	³O¹ ¹ Î®{¯°,¾´O³¹E´ µc° ÏÁ° ¶ ± ¸° ·O» ³¹E¸° ³¼ À¶ ° ¸° ·O» ¼	± ¼{» ¯°²° » ° ¶ Ã
¸± ·³» ± ´·i´µc» ¯°Ê³¹ À°´ µ{» ¯°¶ ° ·´O¶ ¸³¹ ± º ° ²i¿ ´ÀÁ¹ ± ·¾
à
üEÎ	´ Ñc° ÊO° ¶ Ë
à
üÂ û
Ü
È²° Á1° ·²¼
´O·» ¯°	³O¶ É± » ¶ ³¶ Ì¶ ° ·´¶ ¸³O¹ ± º ³» ± ´·¼ ¿ ³¹ °	ûV³O·²´O·» ¯°	¿ ¯´O± ¿ °	´µ8» ¯°	ÒÎ
    	
± ·×)ÍÎ
êÎ
â
ï,²° ·´ » ° ¼{» ¯°ﬀ» ° ¶ ¸Ó¿ ´O¸± ·¾µ ¶ ´¸í» ¯°¼ Á¹ ± » » ± ·¾´µE» ¯°ﬀ½·± » °Û
Ü
ã
± ·²° Á° ·²° ·O»	¿ ´O·Ã
» ¶ ± ÉÀ» ± ´O·´µEð,Â Û
Ü
È Î®{¯± ¼{± ¼{·´»ﬀ³,Á¶ ± ·¿ ± Á³O¹1Á¶ ´É¹ ° ¸Ë¼ ± ·¿ °	» ¯°¶ ° ·´O¶ ¸³¹ ± º ° ²¿ ´ÀÁ¹ ± ·¾
± » ¼ ° ¹ µ± ¼c·´»ﬀ³²± ¶ ° ¿ » ¹ Ì´OÉ¼ ° ¶ Ê³OÉ¹ °	ÍÀ³·O» ± » ÌOÎ	É¼ ° ¶ Ê³OÉ¹ °ÍOÀ³O·» ± » ± ° ¼{¹ ± Ù°ﬀ» ¯°¼ ¿ ³ » » ° ¶ ± ·¾
³O¸Á¹ ± » À²°ﬀÚÂ ÛOÈ
Ü
¼ ¯´OÀ¹ ²´µ¿ ´OÀ¶ ¼ °É1°	û
ã
± ·²° Á1° ·²° ·» 
ÚÂ ÛÜ È)ÝGÞßÞ
ß1à
ü
Â û
Ü
È
Û
Ü
þ
â
å
à
ü
Â û
Ü
È
ýä
¹ ·
ã
ÛÜ
î
û1Ü {å
    	 
åÐæ æ æ æ Â êÎ
âﬁﬀ
È
ﬂﬁﬃ  	!#"%$ &' "ﬁ(*),+.- /ﬁ(0/213&4$ﬁ(5 6 78$ &49:' +4;#<' $ &49.$ﬁ- 9>=?/9.; @
AB>C D E%F.G H.I0BﬁJ F.D J K4L M.DNE%O4B P%DND QR.J D S S G BﬁH:G SG H.D S T E%R.EﬁO.C DNJ D H.B%J UEﬁC G V E L G B%H>S T E%C DNF.D RD HW
F.D HﬁL8E%H.FL M.D J D X B%J DT BﬁUR.C D L D C Y0EﬁJ O.G L J E%J YﬁZ.A[M.D#S T E%C DF.D RD H.F.D H.T D2G SM.B \[D P%D J[T EﬁH.T D C C D F
L BS BﬁUDD Q%L D HﬁL]F.^.D]L B8L M.DC B%IﬁE%J G L M.UG TL D J U_T BﬁUG H.I8^.RNG H2H.D QL,L B8C D EﬁF.G H.I8B%J F.D J Z%`B%UNW
R.C D L D C Y#a]b#G H.F.D RD H.F.D HﬁL,D QR.J D S S G BﬁH.S,T E%H#B%H.C Y#O4D]E%T M.G D P%D F2OﬁY2E8H.BﬁHW L J G PG E%CﬁT E%H.T D C C E L G B%H
BﬁXE%C C.S T E%C D[F.D R4D H.F.D H%LL D J US]G HﬁP%B%C PG H.I#E%C C.BﬁJ F.D J S]R4D J L ^.J O.E L G B%H2L M.D BﬁJ Y%KG Z DﬁZ%EﬁH%YR.J D F.G T W
L G B%H#X J B%U_E8L J ^.H.T E L D FNRD J L ^.J O.EﬁL G P%D[D Q.R.J D S S G B%HNT BﬁUD S\8G L MNEJ D S G F.^.E%C.J D H.B%J UEﬁC G V E L G B%H
S T EﬁC D2F.D RD H.F.D H.T DﬁZc HﬁL D J H.EﬁCT B%H.S G S L D H.T YdBﬁX,RD J L ^.J O.EﬁL G BﬁH>L M.D B%J Y>B%H.C Y>I%^.EﬁJ E%HﬁL D D S[L M.EﬁL
L M.D#J D S G F.^.EﬁC	S T EﬁC D#F.D RD H.F.D H.T D2G S[BﬁX,BﬁH.D#B%J F.D J8M.G IﬁM.D JL M.EﬁH0L M.D#B%H.D#T B%H.S G F.D J D FZ
e[f e[f gihkj8l_mnlop]qrts]u v w	s,x4v p[ozy{q4p|#}~d|8s,x4v p[op?nk

SBﬁ^L C G H.D FG HL M.DR.J D P.G Bﬁ^.SS ^.O.S D T L G B%HK.J D H.B%J UEﬁC G V E L G B%HNS T EﬁC DG H.F.D RD H.F.D H.T D#B XR.MﬁY.S W
G T EﬁC^.EﬁH%L G L G D SNG SNE%T M.G D P%D FL M.J Bﬁ^.I%ME?H.B%HW L J G P.G EﬁCT E%H.T D C C E L G B%HkR.J BT D S SG HﬁP%B%C PG H.I?E%C C
B%J F.D J SRD J L ^.J O.EﬁL G BﬁHL M.D B%J YﬁZ4`BﬁH.S G F.D JE2I%D H.D J G T8F.G UD H.S G BﬁH.C D S S]R.MﬁY.S G T E%CBﬁO.S D J PﬁEﬁO.C D2K
\8M.G T M:F.D RD H.F.S#B%H?E%H?D H.D J IﬁY?S T E%C DN#Ł#E%H.F?T EﬁH:O4DNT EﬁC T ^.C E L D F?R4D J L ^.J O.E L G P%D C Y>\8G L M.G H

`NK.Y.G D C F.G H.IERB \D J8S D J G D S8G H>L D J US8BﬁX,L M.D#J D H.BﬁJ UE%C G V D F>T B%^.R.C G H.I  aŁ [B X
L M.DX B%C C B \8G H.I#X B%J U>
{   
Ł 
a
Ł 
{    
Ł 
a
Ł
	
Ł


Ł
 
Ł 
a
Ł
	n  
   






 
Ł 
a
Ł
¡¢ £Z ¤ ¥%
F.D RD H.F.SBﬁHkanD Q.R.C G T G L C Y?P.G E>L M.DX ^.H.T L G BﬁH.SN

 #Ł

a	Ł 2EﬁH.FkG UR.C G T G L C YdL M.J Bﬁ^.I%Mk

Z
¦
G H.T DG S[EﬁH0B%O.S D J PﬁE%O.C D K.G L[S M.B%^.C F0OD8G H.F.D R4D H.F.D H%L8B X,aK.G Z DﬁZE%C C4G UR.C G T G L]E%H.F0D QR.C G T G L
J D H.BﬁJ UE%C G V EﬁL G BﬁH#S T E%C DF.D RD H.F.D H.T D[S M.B%^.C F2T EﬁH.T D C.G X.nG S,S ^.UUD F2^.R2L BEﬁC C%B%J F.D J S Z%A[M.G S
T BﬁH.F.G L G B%H0G S[D QR.J D S S D F?OﬁY>L M.D#S B W T E%C C D F>§8D H.B%J UEﬁC G V E L G B%H0¨#J Bﬁ^.R>©]^.E L G B%H: §8¨© 
a
Ł«ª
ª
a
Ł
t¬4 
2Ł
a
Ł	­
z® a
Ł«¯
¯
a
Ł
a
Ł%¯


¯
a
Ł
¯
¯

 °
{±²  £Z ¤ﬁ³ﬁ

S BﬁC ^L G B%H0B XL M.G SD %^.EﬁL G BﬁH>G SX Bﬁ^.H.F>O%Y0G H%L J BF.^.T G H.INENH.D \{X ^.H.T L G BﬁHK\8M.G T M>F.D S T J G OD S
L M.D#J D H.BﬁJ UE%C G V EﬁL G BﬁH0S T E%C D#F.D RD H.F.D H.T D2BﬁX,


a
Ł%¯
  a
Ł

¯
a
Ł
{´] 

,_bµ ¶ 
Ł

bkµ

·

bn  
   
¶
µ


 ¸
Ł

  £Z ¤ ¹%
A[M.DNJ G I%MﬁL#M.E%H.F?S G F.DNB X©].Z,£%Z ¤ ¹0G S8L M.DNS BﬁW T EﬁC C D Fd´?bX ^.H.T L G B%HKG L ST BD º0T G D HﬁL S#µ

EﬁJ D
T EﬁC T ^.C E L D F:OﬁYkT B%H.S G F.D J G H.IdC BBﬁR:F.G E%IﬁJ E%USE%S2S M.B \8HkG H:»,G Iﬁ^.J D0£%Z £>^.R?L B>L M.D0F.D S G J D F
¼.½ ¼.½¾¿4À#Á ÂﬁÃ4Á À Ä,ÅÂ Æ,ÇNÈ ÉﬁÃ.Ã.Ê ÃË0Á ÂÉ ÄÌ Ê ÃË Í.Î
Ï%Ð Ñ.Ò Ð Ó	Ô[Õ.Ò2Ö4Ð × Ø#Ø Ù[Ï>Ú ÏÒ ÛÚ Ü Ò Ý%Ø ×#ÞﬁÐ ÒNß.Ý.Ü à%Ò Ð × Þ%á â	Ü Ó ÒﬁÓÜ Ý.Ñ.Ò ã4Ò Ý.Ñ.Ò Ý%Ø2Ï ä]Ø Õ.ÒNåædÞ%Ý.Ñ?Õ.Þ à%Ò
ç
Ò Ò ÝdÚ Ï%èã.ßØ Ò Ñ0Ø Ï
ç
Ò
é êëíì%ìî«ï ðñ
ò
ï óõô ö
ï
Ó
ò ÷%ø
é ùë
ò ú
ìî
ò ÷
ð
ñ
ïﬁû óüýô ö
ï
Ó
ïﬁþ
ø
Ù8Õ.Ò Ð Ò
ðñ
Ü ×NØ Õ.Ò>Ýß.è
ç
Ò Ð0Ï ä#ÞﬁÚ Ø Ü à%Òdß%ß.Þ%Ð  4Þ à%Ï%ß.Ð ×Ù8Õ.Ü Ú Õ«Ú Ï%ÝﬁØ Ð Ü
ç
ßØ Ò>Ø Ï:ßß.ÞﬁÐ  á ÏÏ%ã
Ú ÏﬁÐ Ð Ò Ú Ø Ü Ï%Ý.×[Þ%×[× Õ.Ï Ù8ÝdÜ Ý,Ü %ß.Ð Ò
ï
Ó
ì
â.Ù8Õ.Ü Ú Õ>Õ.Þ%×Ø Ï
ç
Ò× Ò Ø8Ø Ï
ðñ
ë
ú
ÞﬁØ	
nÒ Ý.Ò Ð ﬁÜ Ò × Ó
Ô[Õ.Ò?Õ.Ü ﬁÕ.Ò ÐÏﬁÐ Ñ.Ò ÐÚ ÏÒ Û0Ú Ü Ò ÝﬁØ ×
é 
ô

ï
Þ%Ð Ò>åæ«Ñ.Ò ãÒ Ý.Ñ.Ò ÝﬁØdÞﬁÝ.ÑØ Õ.Ò Ð Ò ä Ï%Ð ÒdÞ%Ð
ç
Ü Ø Ð ÞﬁÐ 
ã.Þ%Ð ÞﬁèÒ Ø Ò Ð × ÓÔ[Õ.ÒNÑ.Ò ãÒ Ý.Ñ.Ò Ý.Ú ÒNÏﬁä,Ø Õ.Ò2Ú Ï%ß.ã.á Ü Ý8ÏﬁÝ>Ø Õ.Ò × Ò2ã.Þ%Ð ÞﬁèÒ Ø Ò Ð ×Ü ×8Ñ.Ò Ø Ò Ð èÜ Ý.Ò Ñ
ç
>Ò ß%ß.ÞﬁØ Ü ÏﬁÝ.×8× Ü èÜ á ÞﬁÐ]Ø Ï]ß4Ó
ï
Ó
ò 
ì  


ö
é

ø

é

ëﬁﬀ
ö


ø
ë
ò

î
òﬃﬂ

 ù
! #"

ù

 
ü
! #"

ü

 %$
& (' ' ' )
ö
ï
Ó
ï
ò ø
*
Ü Ø Õ.Ü Ý0Ø Õ.Ò +?æ
î
× Ú Õ.Ò èÒ#Ø Õ.Ò#Ú ÏÒ ÛÚ Ü Ò Ý%Ø
é
ü
Õ.Þﬁ×
ç
Ò Ò ÝdÚ Ïﬁèã.ßØ Ò Ñ0Ø Ï
ç
Ò
é ,-
ü
ë
ò
ò
ï

ó
.
ï
ú0/
î
ú
þﬁì%ì
÷
ðñ8î
ìï
ú
ï
/
ð
ü
ñ 1
'
ö
ï
Ó
ï%ï
ø
Ô[Õ.ÒNÐ Ò á ÞﬁØ Ü ÏﬁÝ>Ïﬁä,Ø Õ.Ò2Ú Ï%ß.ã.á Ü Ý

ÞﬁØÏﬁÝ.Ò2× Ú Þ%á Ò32
ü
Ø ÏNØ Õ.ÞﬁØÞ ØÞ%Ý.Ï Ø Õ.Ò Ð8× Ú Þﬁá Ò32
ü
ê
Ü ×ﬁÜ à%Ò Ý
ç




ö
2
ü
ø
ë


ö
2
ü
ê
ø465[ò
 
é ê
á Ý
.
2
ü
2
ü
ê01


ö
2
ü
ê
ø
 
é ù
á Ý
.
2
ü
2
ü
ê01

ü

ö
2
ü
ê
ø
 (' ' ' 7
89

ö
2
ü
ê
ø5[ò
î
é ê
á Ý
.
2
ü
2
ü
ê01


ö
2
ü
ê
ø
ö
ï
Ó
ïﬁì
ø
 ;:
é
ü
ê
á Ý
ü
.
2
ü
2
ü
ê01
î
é
ù
á Ý
.
2
ü
2
ü
ê<1=

ü

ö
2
ü
ê
ø
 (' ' '
7
'
Ô[Õ.Ò2Ú Ï%ß.ã.á Ü ÝNÑ.Ò Ú Ð Ò Þ%× Ò ×Þ Ø8á Þ%Ð ﬁÒ#× Ú Þ%á Ò × â4Ü Ó Ò Ó
á Ü è
> ? @BA

ö
2
ü
ø
ë
þ
ô ö
ï
Ó
ïﬁû
ø
C D EGF	HJI<K LNM I0OQPSRT U0OﬃU3VXWGL%K0OY Z [K L%\M R%]J^NM K L%\K0T \_`UG\] a
bcd e cfd gih0jfd kl%m<n o h0j<oln m<l%p n o qfm rﬃsJtvuwh0jxfd gie h<y y p x{z | }0~X%        G ~Bcp
lNp n o Łn h0o d <p`e h<y e Ły h0o d m0jgo p y yXŁgcm bo cp`e m0Łly d j#p <m<y <p gﬃbd o c(o cp`g e h<y p# bcd e c
d ge h0y y p x G% i J %   %  G  %ŁGoJjm0o cd jh<%m<ŁGoXd o gh<g m0y ŁGo pJ0h<y Łp NBcp3y h0o o p n
ch<go mNpXxp o p n kd jp xﬃr n m0k6p GlNp n d kp j0o %lh<n ovr n m<ko cpXln m0y p k6m rSh0g g d <jd j3h<jﬃh<lG
ln m<ln d h o pBX%Gm0jpe m<Ły xe cmGm<g pBr m0np h0kly pvo cpB0h<y ŁpBm r	Sh0oh3e m<j0<p jd p j<oBn p r p n p je p
g e h0y p0Gp0 <o cpXkh<g gvm r	o cpJ 	¡`Nm0g m<j¢£h<go cpBr Łjxh<kp j<o h0yNlh<n h0kp o p nvm r	o cpo cp 
m<n q0N¤ jg o p h0xim0ro cd g Nd och0gNp e m0kp3g o h0jxh<n xo md j0o n mGxŁe pJhxd kp jg d m0jGr Ły	lh<n h0kp o p n
xd n p e o y qd j<o mo cpJxp ¥%jd o d m0jim r  ¦	§  %¨qie m0j<<p j<o d m0jio cd gBlh<n h0kp o p nd ge h<y y p xi©(h<jx
d gBhe m<jg o h0j<oXm rSd j<o p <n h o d m<jﬃxp ¥%jp xi<q
y jiª
¦
§
©
§0«f¬
¡­#®
¯ ° ± ² ³ ´(µ<¶
·

¶

¬
­¸®
¯ ° ± ² ³ ´ µ0¶
¹
 
¶
§Sº
¹ »
¶N¼
º
¹
§
¶%½
º(¾ ¾ ¾
 ¿G ¿<À0
Á
m<n kh0y y q<©fn p ln p g p j0o gXo cpg e h<y p3h oXbcd e c`  ¦	§ xd <p n 0p g NBcph<n d o n h0n d jp g gm0rSo cp
d j<o p <n h o d m<jÂe m<jg o h0j<od g3n p Ã%p e o p x¸d jÂo cpr h<e oo ch oo cpﬃn p ly h0e p kp j0o©;ÄÆÅXÇG©SÅ
¬
e m0jg o h<j0oXg o d y yN<d <p ghg m<y ŁGo d m0jm rSÈÉ%N¿< Ê Ë
Ì
o d y d Í d jBo cpBxp ¥%jd o d m<j3m0rN©Âh0e e m<n xd jo mXÈÉ%G¿< ¿0ÀG0Se h<j%pvbn d o o p jh<gSh<jp lh0jg d m<j
d jd j<<p n g p3l%m bBp n gm0rSy jN ¦	§ Î0©v§  %BcpJy p h0xd jm<n xp n3 ÏÐJvp Gln p g g d m0jid g
  ¦
§

¬
Ê
¹
 
y jJ ¦
§
Î0©
§

 ¿G ¿0Ñ<
h<jxﬃo cpJe h0y e Ły h o d m<jﬃd jjp Go  o m0 jp <o  o m  y p h<xd jﬃ ÒXÒÏSÐJve h<y e Ły h0o d m0jﬃqGd p y xgJÓ ¿0Ô Õ
  ¦
§

¬
Ê
¹
 
y jJ ¦
§
Î ©
§
`Ö×
Ê¡
¹ »
¹
§
 
y jJÓ y jJ ¦	§ Î0©v§  Õ
y jJ ¦
§
Î ©
§

º
¹
§
»
¹
½
 
y j
§
 ¦
§
Î0©
§

ØfÙÚ
y jÛ y jÜ ¦
§
Î0©
§ Ý Þ
¡
Ê
¿ß
§
º
¹
 
¹
§
¹
§
»
¡
À
àNáÂâã
¾
 ¿G ¿<ä0
BcpJ0h<y ŁpJm0r©%h<jxicp je p3o cpX0h<y ŁpJm0r

Nxp l%p jxgXm0jo cp3jGŁk3Np nXm rh<e o d <p3É<Łh<n å
Ã%h <m<Łn gﬃh0jx(m0j¸o cpiX#p kly m q<p xNv¤ j¸m<n xp no mÂxd g o d j0Łd g c¸xd æNp n p j<oﬃxp ¥%jd o d m0jgﬃm r
©d od gŁg Łh<yvo m`y h0Np yvo cp kw©ç è
éê
Sbcp n piëNìd jxd e h o p g3o cpj<Łk%p nm rXh<e o d <pÉ<Łh<n å
Ã%h <m<Łn gﬃh0jx(íJî{o cpin p jm<n kh0y d Í h o d m<j#g e cp kp`p kly m q<p xN
Á
m0np Gh<kly pi©vïðSñig o h0jxg
r m<nJo cpxp ¥%jd o d m0jÂbd o cd jo cp ò`ﬃ¡ﬁg e cp kpﬃbd o c¸Àih<e o d <pÉGŁh0n åÃ%h <m<Łn g ¤ j¸m0n xp n
o me m<klh0n pkp h0g Łn p kp j<o g3r n m<kwxd æNp n p j<op GlNp n d kp j0o gh oﬃxd æNp n p j<op jp n <d p g d och<g
óô óôõö%÷Jø ù0ú%ø ÷ ûSüvù ýSþß  0úú úﬃø ù  û  ú 	

  	 	   	  ﬀ		 ﬁ ﬂﬃ   !ﬂ    ﬁ"  $#ﬀ  !  ! %'&()ﬂ  ! 
*+ ,   ﬂ- ﬃ/.10 2 3)45 6 7  7 !		 ﬁ$ ﬃ/.10- ﬀ !98ﬀ:ﬀ	ﬂ ﬂ-ﬂ  	 	7
;
		  	 +#ﬀ  !<  ﬂ "  + ' !'   	  =    >	 ﬁ"< ?ﬁ	  	@2 AﬀBCD5E2 F7 G H5* I
     ﬂ> ﬂ @ !J  	   = 	  	Kﬂ  	 L* " *  @ ﬃE !<ﬃ ﬁ   	ﬂ>M NE	ﬃ+ !
"   ﬁ 
	  $ O"	ﬂ  )2 F7 G P5 7Qﬀ"+ R+2 ./S
0
5D !$T,(>* " *  9 ﬂ-  E
	U
V@WYX
M Z .
01[]\
X
M ^
[
X
M Z _
:
 $2 T
^ ` a9^
5 b.
^
0
[dc
X
M
S
[
F
X
M ^ _
:
 $2 T
^ `	a$^
5
[
X
M
Z
\ _
Z
 $2 T
^ ` a9^
5
[
_
^
:
 
^
2 T
^ ` a9^
5
be
.1S
0gf
2 F7 F	h5
#ﬀ!  
X
M N*   E !+  i,   	 ﬂ, 		 ﬁ	  *>ﬃ  j !Ek U<* 	 	ﬂ >lD(L !
 *  -"   ﬁ 
	  	, !  U	7m-!$ 	   ! D   ﬂ-	""    ﬀ! 	!  -	 *  ﬂ-  !
"   ﬁ 
	   O"	ﬂ  , ﬀ*      *,    ﬂ- ﬃ1  #-  D *  -  i    ﬂ
X
M
N
7
;
- 

ﬂ ! #ﬀ6 ! $AﬀBCL 		   9  ?ﬁ   ﬂﬀ !"  ﬂ   	ﬃﬂ ﬁ !) 	   ! ﬀ   ﬂ 
  *  ﬂﬀ"   ﬁ 
   , !  U)2 ﬂ  $ﬃ 	 - O" n F o p 5 6 7 	7
M
N
2 T
^
`	a
^
5
WYX
M
N
c
_
:
 Eq
T
^
a
^r
e
N
[
f f fsf
2 F7 F	t5
m-!ﬁﬂ 6  Eﬃ 	 -  #@ *  - 	  ﬁ    ﬂD  u	9R+2 .
^
0
5 6+ v  ﬂ ﬁ
ﬂ   ﬃ/ 	   
ﬁ  	ﬂ
ﬃ  j D	 *  ﬂ"   ﬁ 
	  	w !  Uw ﬂ   *Uwu #ﬀ>*w !ﬃ  j	ﬃﬀ !,! !  
 *  D 	      ﬂD ﬂD! 	! U ﬂ   	  *7x
 ﬁﬂ  U	6 !ﬀ !  	ﬃ !	 
    U   I
  = 	  	<ﬂ  	 )Ty ﬂ,	ﬃ9 z  , "	   Eﬃ 	 , !' 	    )
 !  	ﬁ +	ﬃ$ !
"   ﬁ 
	  9 O"  ﬂ ﬂ  	71&  	U+		 ﬁ9T
^{@|D^
 ﬂ"    "  U+	   #- *6 !9ﬂ  = 9 ﬃ
 !+! 	!  9	 *  9 	   
ﬁ  	ﬂ9* " *>  ﬁ  	  U)ww"" 	"  	  !  	71}L  ! 
 ! %'&('ﬂ  ! ﬀﬃ   O"  6 ! !	  ﬀT
^
W
a
^
U   *ﬂﬃ 	 D	U,	
ﬂ   		
  ﬂD?ﬁ  
  	ﬂ   	*+	 *  D 	   
ﬁ  	ﬂ 6#ﬀ!  !, U,
	ﬃ !ﬂ ﬂ  = 	 D  +  	   !	
 !,v ﬂ  *   	   
ﬁ  	7~D  	  U6/ﬂ ﬁ !>  	,! !  	 *  9   ﬂ 	>! * Uw

    "    *Eﬂ-+ "   ﬁ 
	  	 ﬃ1 !$  #-  - *  ﬀ O"  ﬂ ﬂ  ﬂ 7

 ﬃ   !  *	 ﬁ /ﬃ  / !- !  ﬀT
^
W
a9^
2 ﬂ  -ﬃ 	  O	" 9n F	o p 5 6 !-ﬂ 	I  	   *
 "!	Uﬂ   ﬂ  	 	  	 	  ﬂDﬃ  	 !$ O"	ﬂ  +	ﬃ1 !$! 	!  -	 *  - 	   ! -   ﬂ
  	 * , +C?7/F7 F t7k T
^
W
a$^
 ! ﬂ  		   !ﬂﬀ   ﬂ ﬁ *'ﬁ 		     U	6
	7 7
 $ Ł 	/ 	,9Ł	  ﬀ Ł) $  Ł	 +' 
 
¡ ¢ £1¤¥ ¦-§>£1¤ ¨ ©ª «¬ ­® ¯ °9® ±-§]² £1¤ ¨ ©ª «¬ ­® ¯	°$® ±1³
®
§w´ ´ ´ µ
 
¡ ¢
£
¤ ¶
­
® ·
¦D§>£
¤ ¶
­
®
·
¨
©
ª «
¶
°
®
¯	­
®
·
 
¡ ¢
¦
¨
©
ª «
¶
­
®
¯	¸
®
·
§>¨
©
ª «
¶
°
®
¯	­
®
·
 
¡
¢
¦
¨
©
ª «
¶
°
®
¯	¸
®
·
Y
¡
¢
£
¤ ¶
°
®
·
´
¶ ¹º »¼
·
½-¾¿ À ¿ ÁÂ Ã'ÄÅ Æ-Å ÇÈ
ª
Å É Å Ê
ª
ÂË	Æ Æ ÌÇ¿ Í,Ê Î9Á¿Ë
«
Ë	ÈÈÀ ÎÈÀ Å Ë Ê ¿ÏÄË
«
ÍÊ ¾¿Æ É ¾¿ Ç¿$Í¿ È¿
«Ð
Í¿
«
É ¿9ÈÀ Î	Á
ª
¿ ÇÅ Æ-Å Ñ
«
Î	À ¿ Í
º
Ò
«
ÎÀ Í¿ ÀDÊ Î9Å
«Ó
¿ Æ Ê Å ÑË Ê ¿ﬀÊ ¾Å ÆDËÀ Ñ	ÌÇ¿
«
ÊDÔ ÌÀ Ê ¾¿ À ÕÅ Ê-Å ÆDÖÌÅ Ê ¿Å
«
Æ Ê À ÌÉ Ê Å
Ó
¿ﬀÊ Î9Æ Ê ÌÍÂ,Ê ¾¿ÏÄ
Í¿ È¿
«
Í¿
«
É ¿ÈÀ Î	Á
ª
¿ ÇYÅ
«
ÇÎÀ ¿$Í¿ Ê Ë	Å
ª
º
ÄÊ ¿
Ó
¿
«
Æ Î
«>×
» Ø
¾Ë	ÆÆ ¾Î Ù
«
ÕÊ ¾Ë ÊÎ
«
¿9É Ë
«
ÈËÀ Ë	Ç
Ð
¿ Ê ¿ À Å Ú ¿9Ê ¾¿ÏÄEÍ¿ È¿
«
Í¿
«
É ¿Î	ÔDÊ ¾¿È¿ À Ê ÌÀ ÁË	Ê Å
Ó
¿¿ ÛÈË
«
Æ Å Î
«
¶ ¹º
¦ Ü
·
ÌÈ'Ê Î'Ý
¶
£Þ
¤
·
ÁÂ'Ë
Æ ¿ ÊﬀÎ Ô/ßà
¦
ÈËÀ Ë	Ç¿ Ê ¿ À Æ
º
Ò
«+áâ1ã
Ê ¾¿ﬀÔ Ì
ª ª
Æ É ¾¿ Ç¿$Í¿ È¿
«
Í¿
«
É ¿$ÇË Â,Á¿ÈËÀ Ë	Ç¿ Ê ¿ À Å Ú ¿ Í
ÁÂ)Ê ¾¿,Å
«
Ê ¿ Ñ	À Ë	Ê Å Î
«
É Î
«
Æ Ê Ë
«
Ê
¶ ¹º ¹ä
·å

¨
©
ª «
¶
­
®
¯	¸
® ·
º/æ
ÖÌÅ
Ó
Ë
ª
¿
«
Ê
ª
Â	Õ/Î
«
¿,É Ë
«
É ¾ÎÎÆ ¿
¸

¸Dçè
Ë	Æ$Ë,Ô Ì
«
ÍË	Ç¿
«
Ê Ë
ª
É Î
«
Æ Ê Ë
«
Ê ÕË
«
Í'ÈËÀ Ë	Ç¿ Ê ¿ À Å Ú ¿9Ê ¾¿ÏÄEÍ¿ È¿
«
Í¿
«
É ¿ÁÂEÊ ¾¿
À ¿
«
Î	À ÇË
ª
Å Ú Ë	Ê Å Î
«
Æ É Ë
ª
¿ÈË	À ËÇ¿ Ê ¿ À
­
®
º
½-¾Å ÆÉ Î
««
¿ É Ê Å Î
«
ÇË Â'¿ Ë	Æ Å
ª
Â'Á¿Ì
«
Í¿ À Æ Ê ÎÎÍ)ÁÂ
É Î	ÇÈËÀ Å
«
Ñ
æ
Ö
º¹º é
ÙﬀÅ Ê ¾
æ
Ö
º¹º
¦
¼º
Ò
«
¾Å Ñ	¾¿ À9ÎÀ Í¿ ÀÈ¿ À Ê ÌÀ ÁË	Ê Å Î
«
Ê ¾¿ ÎÀ Â	ÕË	ÍÍÅ Ê Å Î
«
Ë
ª
ÏÄ'Í¿ È¿
«
Í¿
«
É ¿¿
«
Ê ¿ À Æ$Ê ¾À Î	ÌÑ¾'Ê ¾¿Æ É ¾¿ Ç¿Í¿ È¿
«
Í¿
«
ÊÈË	À ËÇ¿ Ê ¿ À Æ
¨ ê
Õëì
¦
Õ1Î ÔDÊ ¾¿
í
àwÔ Ì
«
É Ê Å Î
«
¶ ¹º ¹
¦
·
º
½-¾ÌÆﬀÏÄLÏÄ
¶
­
® î
¨
®
î
´ ´ ´
î
¨ Þ	ï
¢
·
Å Æ-ËÉ ÎÇÈ
ª
¿ Ê ¿ÈËÀ Ë	Ç¿ Ê ¿ À Å Ú Ë Ê Å Î
«
Î	Ô1Ê ¾¿$Æ É ¾¿ Ç¿9Í¿ È¿
«
Í¿
«
É ¿9ÈÀ ÎÁ
ª
¿ ÇYÅ
«
Ý
¶
£Þ
¤
·
º
ÄÅ
«
É ¿
­
®
Æ ¿ À
Ó
¿ Æ,Ê Î
ª
Ë	Á¿
ª
Ê ¾¿
áﬀâ/ã
Æ É Ë
ª
¿EÍ¿ È¿
«
Í¿
«
É ¿ Õ-Ê ¾¿EË	ÁÎ
Ó
¿EËÀ Ñ	ÌÇ¿
«
ÊÔ ÎÀÊ ¾¿
É ¾ÎÅ É ¿
­
®ðñ

°
®
Å Æ
«
Î	Ê,Î	ÔÊ ÎÎwÇ9ÌÉ ¾JÀ ¿
ª
¿
Ó
Ë
«
É ¿
º
Ò
«
Ô ËÉ Ê ÕÔ ÎÀË
«
Â<É ¾ÎÅ É ¿
­
®<ò

°
®
ÙﬀÅ Ê ¾Å
«
ËEÆ È¿ É Å óÉÏÄÕ1Ë
«
Ë
ª
Ê ¿ À
«
Ë	Ê Å
Ó
¿Æ É ¾¿ Ç¿ ÏÄ'É Ë
«
Á¿Æ È¿ É Å ó¿ ÍÕÙﬀ¾¿ À ¿
­
®
ðñ

°
®
Å Æ+Æ Ë	Ê Å Æ ó¿ ÍÕË
«
ÍJÊ ¾¿wÀ ¿ Æ ÌÇÇË	Ê Å Î
«
Î Ô9Ê ¾¿
ª
ÎÑ	ËÀ Å Ê ¾ÇÅ É+Ê ¿ À ÇÆ+Å
«
æ
Ö
º$¹º »	¼
Å Æ+ËÑ	ËÅ
«
È¿ À Ô ÎÀ Ç¿ Í9ËÌÊ Î	ÇË	Ê Å É Ë
ª ª
Â
º
Ã+ÎÀ ¿ Î
Ó
¿ À Õ Ê ¾¿DÅ ÇÈ
ª
Å É Å ÊÉ ¾Ë
«
Ñ¿DÎ	ÔÊ ¾¿DÆ É ¾¿ Ç¿DÅ
«
É Î
« ô
Ì
«
É Ê Å Î
«
ÙﬀÅ Ê ¾)Ê ¾¿,É ¾ÎÅ É ¿
­
®
ò

°
®
Å Æ9É ÎÇÈ
ª
¿ Ê ¿
ª
Â)¿ ÖÌÅ
Ó
Ë
ª
¿
«
Ê9ÙﬀÅ Ê ¾)Ê ¾¿,¿ ÛÈ
ª
Å É Å Ê9É ¾Ë
«
Ñ	¿,Ê Î+Ê ¾¿
É Î	À À ¿ Æ ÈÎ
«
ÍÅ
«
Ñ'Æ É ¾¿ Ç¿,ÙﬀÅ Ê ¾
­
®

°
®
º
½-¾ÌÆ ÕÙﬀÅ Ê ¾Å
«
Ë
«
Â>ÏÄÕÅ
º
¿
º
Ô ÎÀË
«
Â>É ¾Î	Å É ¿+Î Ô
Ê ¾¿À ¿
«
ÎÀ ÇË
ª
Å Ú Ë Ê Å Î
«
Æ É Ë
ª
¿
­
®
ÕÊ ¾¿9À ¿
«
Î	À ÇË
ª
Å Ú Ë	Ê Å Î
«
ÑÀ Î	ÌÈ'ÈÀ ¿ ÍÅ É Ê Ë	Á
ª
¿
ª
ÎÑ	ËÀ Å Ê ¾ÇÆ-Ë	À ¿
À ¿ Æ ÌÇÇ¿ Í'Ê Î+Ë
ª ª
Î	À Í¿ À Æ
º
½-¾¿ À ¿ Ô ÎÀ ¿ ÕÊ ¾¿ÈÀ Å
«
É Å È
ª
¿Î Ô-À ¿ Æ ÌÇÇÅ
«
Ñ,Ë
ª ª
À ¿
«
ÎÀ ÇË
ª
Å Ú Ë Ê Å Î
«
ÑÀ Î	ÌÈ+ÈÀ ¿ ÍÅ É Ê ËÁ
ª
¿ﬀÊ ¿ À ÇÆ-ÍÎ¿ Æ
«
Î Ê-óÛ,Ê ¾¿$À ¿
«
Î	À ÇË
ª
Å Ú Ë	Ê Å Î
«
Æ É Ë
ª
¿
¶
Å
º
¿
º
À ¿
«
ÎÀ ÇË
ª
Å Ú Ë Ê Å Î
«
Æ É ¾¿ Ç¿
·
ÈÀ ÎÁ
ª
¿ Ç
º
ÄÌÈÈÎ	Æ Å
«
Ñw¾Î ÙD¿
Ó
¿ À ÕDÊ ¾Ë	Ê,Ë
«
Î	ÈÊ Å ÇË
ª
ÏÄ>É Ë
«
Á¿EÆ È¿ É Å ó¿ ÍJË
«
Í<ËÆ Æ ÌÇÅ
«
Ñ'Ê ¾Ë	ÊÊ ¾¿
À ¿ Æ ÌÇÇË Ê Å Î
«
Î	Ô-Ê ¾¿,¾Å Ñ	¾¿ À9Î	À Í¿ À
ª
ÎÑ	ËÀ Å Ê ¾ÇÅ É9Ê ¿ À ÇÆ$ÙﬀÅ Ê ¾Å
«
Ê ¾Å Æ9ÎÈÊ Å ÇË
ª
Æ É ¾¿ Ç¿,Å Æ
È¿ À Ô ÎÀ Ç¿ Í,É ÎÀ À ¿ É Ê
ª
Â	ÕÊ ¾¿É ¾Î	Å É ¿ﬀÎ	ÔË
«
Ì
«
Æ ÌÅ Ê ËÁ
ª
¿ﬀÆ É ¾¿ Ç¿É ÎÀ À ¿ Æ ÈÎ
«
ÍÆDÊ Î9Ë$Ê À Ì
«
É Ë	Ê Å Î
«
Î	ÔDÊ ¾¿ÎÈÊ Å ÇË
ª
À ¿ Æ ÌÇÇË	Ê Å Î
«
Æ ¿ À Å ¿ Æ
×
¹	ä Ø º
Ò ÔDÔ ÎÀ¿ ÛËÇÈ
ª
¿9Ê ¾¿¿ õ¿ É Ê Å
Ó
¿É ¾ËÀ Ñ	¿Æ É ¾¿ Ç¿
ö÷ ø÷ùú ûü	ý þ,ß     ß  ü	û  ú þ,ú$ü 	
  þ  ß  ü	û ö
    ﬀ ﬁﬃﬂ   !  #" ﬁ%$&  ' (*)ﬃﬂ+ﬁ-,"  .)ﬃ/
02143
 "ﬀ )-ﬂ+$&  (ﬁ 56ﬂ7 8-9  3:" ()-"ﬀ; ﬁ-!
" <,  )-/ﬁ-$  ! =-)-$/  > ﬂ7 ?& @A)ﬃﬂﬂ ( / ) "  ﬁﬃﬂ*" ( #. )ﬃ '!  . ﬂ-"%ﬁ-;ﬀBDC  E7F
G
56 " ( ﬂH" ( 
I
1JH  ( . ﬀ56 / /
/  )ﬃ>" ﬁ>)K  L  )ﬃ$/  ﬀﬁ =ﬃ !   "  .)-"  Mﬁ ;N" ( ﬀ" ! ' ﬀ=-)-/ ' Mﬁ ;N" ( M ﬁ-',/  ﬂO
 ﬂ# ﬁ-.M$ ﬂ) "  ﬁﬃﬂ%56 " (#)%/ )ﬃ! O- M  ) " "  !ﬀﬁ ;" ( B
C
 E7F
G
6=-)ﬃ/ ' ﬀ. )ﬃ '!  #; ! ﬁ-.P Q& !  ﬂﬃ"
ﬁﬃ$  ! =-)ﬃ$/  ﬀ R  S4Tﬁ " (>;  )-" '!  6() =ﬃ  ﬂ  %$4  ﬂ%ﬁ-$  ! =ﬃ %56 " ( ﬂ" ( )ﬃﬂ)-/ <   S
U>V WYX[Z\%]K^N_a`Mb c d6`ﬀeNc ]\gf
hi%Z_aZj]k%eNc _lc d6`ﬀeNc ]\
m
$ﬃ= ﬁﬃ' / <-3&" ( ﬀ021% ,4 ﬂ ﬂ  ﬁ ;Nn4ﬂ "  ﬀﬁﬃ!  !2,& ! " '! $)-"  =ﬃ ﬀ,!    "  ﬁﬃﬂ6,/ ) <2 ﬂo .Mp
,&ﬁ-! " )ﬃﬂ-"2! ﬁ-/   ﬂ> q,& !  . ﬂ-" )ﬃ/Drst)-ﬂ)ﬃ/ <   356(  (% )-ﬂﬂﬁ-"6$&  Oﬃﬂﬁ-!  &Su7 " (ﬁﬃ'"6)ﬃﬂ-<
)ﬃ  '.,"  ﬁ-ﬂ#)ﬃ$4ﬁﬃ'"" ( M=-)ﬃ/ ' )ﬃ/ / ﬁ 5 o; ﬁ-!" ( ,)-! )ﬃ. "  ! v
F
)ﬃﬂ#w x 3Dyz|{-3D)-ﬂﬃ<#!  p
 '/ "ﬀ; ﬁ-!2" (  " ! ﬁ-ﬂO% ﬁ-',/  ﬂO> )-ﬂ+$4 ﬁﬃ$" )- ﬂ &SD1 ﬂ  rs}" ( ﬁ-! <#(ﬁ 5 =ﬃ !ﬀOﬃ =ﬃ ﬀﬂﬁ
,!  ﬂ  ,)-/D)-ﬂ 5 !2ﬁﬃﬂ>" ( ﬀ (ﬁﬃ   ﬀﬁ-;
" (   M,)-! )ﬃ. "  !  3&)-ﬂﬃ<% (ﬁﬃ   ﬀ ﬂﬃ=ﬃﬁ-/ =ﬃ 6 ﬁﬃ. ﬀ)- p
"  ﬁﬃﬂ)-/&)-  '.,"  ﬁﬃﬂ$& <ﬃﬁﬃﬂK" ( 2  ﬁﬃ,4 2ﬁ-;:; 'ﬂ)ﬃ. ﬂﬃ" )-/4" ( ﬁ-! <ﬃS41 =ﬃ ! )-/:,! ﬁ-,&ﬁ- )ﬃ/ () =ﬃ 
$&  ﬂ+.)ﬃ M; ﬁﬃ!" ( K (ﬁ-   Kﬁ ;6)-ﬂ~ ﬁﬃ,"  .)-/ :02143
)ﬃﬂ+ ﬁ%; )-!ﬀﬂﬁoﬁ-ﬂ K()-M$4  ﬂ*)-$/  " ﬁ
 ﬁ-..)ﬃﬂK'ﬂ =ﬃ !  )-/: ',,&ﬁ-! "M R  Su7 " ( ﬂ" ( )-ﬂ)ﬃ/ <   3  =ﬃ ! )ﬃ/:ﬁﬃ,"  . L )-"  ﬁ-ﬂK. " (ﬁ
() =ﬃ M$&  ﬂ% q)ﬃ. ﬂ %56 " (%!   ,&  "2" ﬁ" (  !6)ﬃ,,/   )ﬃ$ /  " <K; ﬁ-!" ( ﬀ. )- '!  . ﬂﬃ"ﬁ ;
" ( 
 " ! ﬁﬃﬂO> ﬁ-',/  ﬂOK; ! ﬁ-.[()ﬃ! ﬁ-ﬂ 6J =ﬃ ﬂ-"  SD( <o56 / /D$& M$!   <o ﬂ-" ! ﬁ'  # ﬂ%" ( 
; ﬁﬃ/ / ﬁ 56 ﬂOS
 6 Ł+6#& 2D  >  K6D2 4 2 ﬃ ¢¡ #a£
¤
ﬂK" ( )ﬃ,,! ﬁ-)ﬃ (&34 'OﬃO-  "  % ﬂ>06 ; SD ¥  3" ( 021K nq %$-<> .)-ﬂ ﬂOM" () "
¦4§ﬀ¨ ©
ª
¦
v¬«
«
«
« ­ ®­ ¯-°D±
²
¦4§¨ ©Dª
¦
w
F
«
«
«
« ³ ´ ®³
¯-°D±
´
²µ µ µ²
¦4§ﬀ¨ ©
ª
¦
w
©
@¶
«
«
«
« ³ ·4¸-¹ ®³
¯-°D±
·4¸-¹
²7º¼»
 8S ¥{ 
 S  S" ( #½¾JA" (ﬁﬃ!  !>)-,,! ﬁ q .)-ﬂﬃ"
§ﬀ¨ ©
ª
ﬁ-;" ( o q,)ﬃﬂ  ﬁ-ﬂt 8S { Rﬃ()ﬃ>/ ﬁ )ﬃ/ / <+" ( 
,! ﬁﬃ,4 ! " <%" () "2" ( ; '/ /D q,)-ﬂ  ﬁﬃﬂo.ﬀ' " )-"   ; <%O-/ ﬁﬃ$)-/ / <ﬃS¿"À2Á
m
34" ( MÂ
I
1% !  "  !  ﬁﬃﬂ
 8S ¥{ D!  '  
" ﬁ6" (  (ﬁ-   ﬁ ;4" ( !  ﬂﬁ-! .)ﬃ/  L )-"  ﬁ-ﬂ  )-/   ﬂﬀ ' ()65) <-3-" ()-"
 "N D/  )- "
  ﬂ  "  =ﬃ 56 " (o!   ,&  "2" ﬁK " =-)ﬃ!  ) "  ﬁﬃﬂ&SÀ2ﬁ "  ﬀ" () " 3& ﬁﬃﬂ-" ! )ﬃ! <>" ﬁnq o021%)-,,! ﬁﬃ)- (  3
" ( Â
I
1# (ﬁ-     /   " ﬀ)-ﬂ+021%56(  (# ,4 ﬂﬀﬁ-ﬂ#" ( ﬁ-$  ! =-)-$/  'ﬂ ! " '<ﬃSD( 
 )ﬃ.  " ! ' )-/  ﬁﬀ; ﬁﬃ!" ( . " (ﬁ6 ﬂ-" ! ﬁ'  % ﬂ" ( 2; ﬁﬃ/ / ﬁ 56 ﬂOﬀ '$   "  ﬁﬃﬂ S
ÃﬃÃ ÃÄ:ÅÆﬃÇ È&É Æ-ÊPË
ÌÍ Î-ÊKÎﬀÏ2ÐÈ4Ç-ÊÑ Ò Ó6Ç È4Ô#É Ì4ÕÖ&É Ç È4ÔÇ-Í Ô>×oÎÔÕ Ø
ÙÚ Û6Ú ÙÝÜ+Þ6ßtàß&á4Þ2âãPâä>å%æﬀß:ç&á4è éNß}ê*Þ6ëNìíß:îï å#ê#ðñ
òóMôõ öõ ôõ ÷ø6ù úû6û üýþ-÷ß õ  ﬃ÷   	
ﬃóﬀù úûMõ ÷ôû ý&û ÷ôû ÷-ùù  û û û öﬃû   û  õ û ÷-ù  ﬁﬀﬂ
	  ﬃþ ó 
4û! û " õ ù ù û ÷ "6õ ù ú $#ù  ﬃß ß%  &
øﬃû ÷û  þ$ õ ù óKþﬃß
'
(*) +, - .0/ 1!23+,54
'
  +6/
,
4
'

/
+7
,
498 8 8:8  	 ;	$
"6úû  û>ù úû   "û ß ù  $ ôû þﬃýý   üõ ﬃþﬃ÷-ùKõ ßMù úû  $#ý õ ÷ø#õ ù ß û  & ﬁ<úû
þﬃß õ %õ ôû þ=  &2ù úû
>?þ-ýý  ﬃþ$ úA@ B CDõ ß ù   ú 	 -ß û2ù úû!õ ÷>ß # ú>þ0"þ ó$ù úþ-ùù úû! û  þ-ù õ  -÷
&û ù "û û ÷>ù úû
ýúﬃóß õ  þ$5ﬀ	#þ-÷ﬃù õ ù ó%þ-÷ôKù úû!  $#ý õ ÷øMõ ßù úûß õ ﬃý û ß ù6ýﬂ ﬃß ß õ 
 û ﬃ÷û D
'
(*) +
,
- .
/
123+6EﬂFG
,
-  	 ;;
õ  û -þ úõ ø-úû   ôû 6  û  õ û ÷-ù ß
'
 Hö-þﬃ÷õ ß úI-þﬃ÷ôMúû ÷ û
'
(!J KL23+
J KL
,
õ ß6 þ  û ôﬀþﬃ÷Mû M:û  ù õ öﬃû
 úþ ø-û$<úûMýþ$ þﬃû ù û  ß6N>þﬃ÷ôO
H
PﬁQ*2úþ öﬃûù  !
&û% ú ﬃß û ÷Kõ ÷Mß # úþ"þ ó$ﬃù úþ-ùﬁﬁﬀﬂ
	 ;;Kú  ôß IRù!STU0&ù úõ ß  $  û ß ýﬂ ﬃ÷ôß6ù  Kù úû ú -õ  û  &Nù úû û ÷ $ ﬃþ õ V þ-ù õ  -÷%ß  þ ûﬀõ ÷
ß # úþ"þ ó-ù úþ ùNù úûSTU3  û W õ û ÷ﬃù
ö-þﬃ÷õ ß úû ß 	õ ÷ ûþ úõ øﬃúû 6  ôû 6  û  õ û ÷-ù ß
ö-þﬃ÷	X
õ ß úIù úõ ßﬃû ù ú ôKúþﬃßþ ß  0
&û   $ﬃûY÷  "6÷>þﬃßﬃû ù ú ô  && þ-ß ù û ß ù6þ-ýýþ û ÷ﬃù%  -÷ﬃöﬃû  øﬃû ÷ û
 ZR>% 5[ ù0ﬃõ ø-úﬃùþ-ýý&û þ &ù úþ ù2ù úû  ûMõ ß2÷    -÷ﬃöﬃû  øﬃû ÷ ûý  
 û ﬃ[þ ùﬀþ$ 
þ-ýý óõ ÷øù úõ ß
ﬃû ù ú ôIDú  "û öﬃû ﬀù úûKý  
 û ﬃ\ û þ-ýý&û þ ß!"6õ ù ú#ù úû>û üýþ-÷ß õ  ﬃ÷= $&ù úû    û ß ýI -÷ôõ ÷ø
]^
& #÷ ù õ  -÷A@ $ C 
[ ù
ß ú # ô0
4û÷ -ù û ôI ù úþ-ùDù úû_`aﬀþ-÷ôﬀù úû>?b û ÷  ﬃþ$ õ V þ ù õ  ﬃ÷ß  úû ﬃû% -ýù õ ﬃõ V þ ù õ  ﬃ÷
õ ÷ﬃù   ô# û ô%þ$
I  öﬃûﬀþ$ û!   -ß û  ó  û  þ ù û ô"6õ ù ú û ÷ $ ﬃþ õ V þ-ù õ  -÷Kß  úû ﬃûﬀõ ÷-ö-þ õ þ-÷ﬃùﬀ	#þ-÷ﬃù õ X
ù õ û ßDôû  õ öﬃû ô!&   ﬃ7ù úû û ÷  ﬃþ$ õ V þ ù õ  ﬃ÷2ø  $#ýﬀû ﬀ#þ-ù õ  -÷I Zﬂ :ù úûNôû ﬃW -÷ß ù  þ-ù õ  -÷0  &ù úû ß û
 û  þ ù õ  ﬃ÷ß
õ ùõ ß  ﬃ÷-öﬃû ÷õ û ÷ﬃùù  ﬀõ ÷-ù   ô# û6þ0ﬃW $ û  ﬃýþ$ ù÷ -ù õ cﬂ þ-ù õ  -÷&  $Nù úû û ÷  ﬃþ$ X
õ V þ ù õ  ﬃ÷ﬀø$  #ýI-þ-ß
õ ùﬁ þﬃ÷
4û&  $#÷ôMõ ÷ﬃþ-÷ﬃóù úû  $ û ù õ  þôõ ß  #ß ß õ  ﬃ÷ß d6ß õ ÷ø6ù úõ ß
÷  ù þ-ù õ  -÷
ù úûý&û  ù # 
þ-ù õ öﬃûû üýþ-÷ß õ  ﬃ÷  $&
þMøﬃû ÷û  õ ôõ ﬃû ÷ß õ  ﬃ÷ û ß ß% $
ß û  ö-þ$
 û! û þ-ôß
(*) .
/
123+A) 4e

+ 4e
/
+
/
498 8 8 1  	 ;B
þﬃ÷ôù úû
]ﬁ^
& #÷ ù õ  -÷I	"6úõ  úKß ý&û  õ c4û ßù úû2ß ù   ﬃ÷ø0  $#ý õ ÷ø0+=29+, f gﬁõ ßﬁ" õ ù ù û ÷Kõ ÷ù úû
&      "6õ ÷ø!&   ﬃ
h
+
hi
2
^]
 +6ﬁ2
^
+
/
) 4ej +4ej
/
+
/
498 8 8 1k-  	 ;	l$
mn onpq rﬂs$t uv w x y v	z x s$rW{ | }ﬂq uq!s ~6z x uWx y v	z x s$r mo
   9I 5 Ł5
%
  0  $   %   W$      !  $ %$=

  $W 	
 !$ W   !  5      $¡ W  $   $6 ¢ﬂ   $A£¤A    W ¥$¦ Ł 
 §	¨ © ª
« ¬ ­ ®6¯
   W$      a   W $°$  $0 	 ±   $ W$e¦W$    ! $£  
  0$  	 ±   $  ²$e ³$´ﬁµ
®
¥
® ¶ ·®
e=   $  0 	 ±   $ 
¦
³ ¸
¦ ¹
¸ º º º
$ 0   W $W       !  $ W   $  $    W0 ﬂ     »¼½
   %$   %   ﬂ    °  ¤
®ﬂ¾
¤     $  ! !       ¤  $    ¢ﬂ  
   	 ±W    ¿ À ﬁ Á$  A ¥
® ÂÃ

Ä
¿ Å
Ä

3Æ  Ç
ÅÈI²

¸
Ä
¿ Å
Ä
¦ À
3Æ  Ç
ÅÈI²

¸
 ¥
® Â¬

 !  $ W   $  $   W! °$$  $µ$     %É$À  £I  $  ¢ﬂ  $  %£$¤   
®
Ê
 »¼½Ë$¢ﬂ
É	²bWÌe¿ ²  

 ¥
® Â	Í

   »»¼6½
É³%9¦ ³6Îe¿ ³  
¸
¦ ³

Ìe¦ ¿ ²  

Ìe¿
³
²
 

¸
 ¥
® Â·

  W   5 ! $     ¿ ²  

¿ ³  
¸
¦ ³

  $Ë$¤¿ ²6¿ ³ﬁ£	 $   $    
   W I   ¢ﬂ e£$¤= $ W    !e$e¦
³
®6¯
  $ W   $  $A   W  $°$  
 0  !µ	$     É
À
 W   ﬁ  $ I   W! ﬂ   0 $   $  %£¤ $  
£I    e    W  I  $W   W$A   $=  $´ﬁµ
®
¥
® ÂÍ
$e´ﬁµ
®
¥
® Â·	®I¯
0¢ﬂ  ! $°$  $É
²
 W    $6    W $°$  $ 0£ $  $5Ł

Ï
   ! W $   ! °$$  $ !É
À
¸ Ð
¥
¸
Â
¸ º º º
$ W W£ﬂ  
®¯
W$£   °
£ Ñ Ò

 I 0$A     W   	   $ WÒ
Ï
  A $   ! 0     
  $  ¢ﬂ    IÓ
É
²
 Ò

9WÌe¿
²
 
ﬁÔ
I 
Ò

¸
 ¥
® ÂÕ

   É	²  Ò

$

£I     W$      W   W! °$$  $ 

 I  W 
     £   °$£ %Ñ Ò

®Ö
     
« ¬$­
 %µ	$     ﬁÉ	²  Ò



   °
W ¤	   $  $ ¢ﬂ $   ×Ø ﬂ  µ	$     %  %Ç% 

 ¿
²
 

®
ÙÚ Ù	Û5Ü!ÝÞ ßIà Ý$áãâ6äå æ$áæ0çè	ßﬂÞ$áWé ê ëÞ ßﬂìAà äﬂí!îIà Þ ßﬂìÞ$å ì ïaæ	ìí ð
ñ%òó!ôõöø÷ ó ùú$÷ ûWüý þ ß ü  þ ú$ù  òó ûWó!þ 	ó 	
  òó!÷ ó þ ÷ ó ûWó ù    òü %üý ýIòþ $òó ÷%ú$÷ 	ó ÷
 ú	ó  þ ó ù   $üùþ  òﬂþ  ó
ﬀﬁﬃﬂﬃ! #"$&%(' ﬁﬃﬂﬃ
)
 #"
) * +
 ,.-./
üù	 þ ûWþ ý ü÷ ý 10 ú$÷2   þ ý ýﬂòþ òó ÷ú÷ 	ó ÷  ﬂñ%ò.2  òóôõö3  òó ûWó!þ ó ù.  þ ÷ ó ý 0 ú÷ û1ý ü  ó 	þ ù
  ó ÷ ûú04  òó÷ ó ùú÷ ûWü$ý þ ß ü   þ úù÷ ú5aþ ù.$ü$÷ þ üù  
"

6  7 òúý 	aòú 8ó ó ÷7
Ió0ùú  ó 	ﬃ  òü 
  òó ôõöü.55÷ ú$ü. ò!	ú	ó Wùú  W÷ ó 5÷ ó  ó ù. ü9ùþ .ó: ú$ý   þ úù;0 ú$÷<	ó ﬂùþ ùAü9  òó ûWó þ ù
  ó ÷ û!ú0%÷ ó ùú$÷ ûWüý þ ß ü  þ ú$ù9÷ ú5=þ ù.$ü$÷ þ üù   >=ù=þ ù.ó    þ ü   þ úùAú 02  òó?@9A ü.55÷ ú$ü. ò
 òú 8;B C DE0 ú÷ó ü$û5ý óF  òü  þ ùHGEI>JK  òó;?@AH  òó ûWó; ú÷ ÷ ó  5Iú$ù	8þ   ò
ﬀ

ﬂó þ ù
ü.55÷ ú 	þ ûWü  ó ý 
ﬀﬃﬁﬃﬂML#"$4N!' O
+ * +
 ,P /
8òþ  ò .$ó       òü %þ ù5÷ þ ù þ 5ý óü$ù. úû1
þ ùü  þ ú$ùWú05÷ ó ùú$÷ ûWüý þ ß ü  þ ú$ù  òó ûWóþ ù.$ü$÷ þ Q
üù ﬁó 5÷ ó   þ ú$ùF üù<
ﬂó2 úù þ 	ó ÷ ó 	10 ú$÷>  òó2	ó ﬂùþ   þ úù0ú 0  òWüE  òó ûWó.6 ù< ó    þ úù<C , C
þ  28þ ý ýIòú 8ó ó ÷E
ﬂó7 òú 8ù  òü 2  òó!÷ ó  ý   ú
  üþ ùó 	:
. ü55ý þ ù1  òó7?@A üù	 ôõö
÷ ó ùú$÷ ûWüý þ ß ü  þ ú$ù  òó ûWó ü$÷ ó!üý ûWú  þ 	ó ù.  þ  üý 
R2S TS TVUXWY[Z\Y]ﬃWE^2_`^Facb!d^_Eef2gFhji<Y4klFmFYnlo_`pql4rstY>oEu>v Y
w
b!i<pyx
ñ%òþ ûWó   òú	XB z D4
Iú$÷ ÷ ú 8þ   E
ü þ 0þ 	ó ü0 ÷ ú$ûK{ôF|<ﬃ8òó ÷ ó1  òó÷ ó ùú÷ ûWü$ý þ ß ó 	ó ý ó    ÷ þ 
 òü÷ $óþ 40 ý ý <$þ ó ù
.<  òó2$ü û\5ﬂúý ü$÷ þ ß ü   þ úù1	ó2  ú7 òü÷ $ó 	<0 ó ÷ ûWþ ú$ùQ ü$ù.  þ 0 ó ÷ ûWþ úù
5üþ ÷   6 ù{!õ|1   òóﬁü.  òú$÷ ú0  òþ ûWó   òú	1 ó       òü 6ü$ý ýó }Ió    6ú 0ﬃü$÷ ~.Q üù  þ ü$÷ ~
5üþ ÷ > òú.ý 	<
ﬂó%ü
 ú÷ 
ﬂó 	þ ù1  òó2	ó ﬂùþ   þ úù0ú 0ﬃ  òó%÷ ó ùú÷ ûWü$ý þ ß ó 	< ú.5ý þ ùþ    ó ý 0 $ý ó ü þ ù
ùú0÷ ó  þ 	ü$ý	ó 5Ió ù	ó ù óþ ù  òóó 5üù þ ú$ù ú	ó  þ ó ù   = 2GI4J1.  òþ  ú÷ ÷ ó  5Iú$ù	F  ú0ü
 òúþ  ó!ú 0>  òó!÷ ó ùú÷ ûWü$ý þ ß ü   þ úù  ü$ý ó!þ ù  òü<8ü .  òü  2  òó71	ó 5Ió ù	ó ù ó7$ü$ùþ  òó  
A	þ ù ó  òó!òþ $òó ÷ú÷ 	ó ÷2 ú	ó  þ ó ù  

4
+
 ü$ù:
IóE 5ý þ  %þ ù.  úü<

	ó 5Ió ù	ó ù ü$ù	 üù


þ ù	ó 5ﬂó ù	ó ù. E5ü$÷   ﬂó  

$F 

$ 4

$ $&%
* +
 ,
+
/
  òóü
Iú ó< úù	þ   þ ú$ù ü$ù9
Ió1 ü  þ  ﬂó 	aü EGEI>J\
.aü òú$þ  ó0ú0F
 
ﬃŁ8òþ  ò9 úû<Q
5Ió ù ü  ó 40 ú÷>  òó2

	ó 5Ió ù	ó ù 5ü÷  ﬁú 0IôFﬃ
+
 ,
+
.=M
ü. þ 25÷ ú
ý ó ûøú0ﬃ  òó2I4@ûWó   òú	
þ    òü  E  òó< 5ý þ     þ ùWü.
ﬂú ó
* +
 ,
+
/%þ EEA	ó 5ﬂó ù	ó ù. B
+
C D 5õúù  ÷ ü÷   ú  òó<?@9Aüù	
ôõö9ûWó   òú	   òó22I>@Ł  òó ûWó25÷ ó   ÷ þ 5  þ ú$ùþ 6ùú Fùþ .ó%üù	<	ó 5ﬂó ù	ﬁú$ù1  òó%þ ùþ   þ üý
 E ﬃ         ﬃ 7 4       
  ¡ ¢£ ¤£ ¥>¦ §¨¢¦ ¡ ¢© ¢£<  ª« ¦ © © ¦ §¬9­ ®.¯ °.®.±2¦  Eª£ ² ³ ´.² ¤£ µ¯¶ §M· ®.¸ ¹F¦ ©E¢º. E»£ £ §9  ¢´ ¨§¥© ¢º ©
© ¢¦  º¤<»¦ ¬¼¦ © ½X¦  <¡ ´.¤ª« £ © £ « ½X£ ¾¼¦ ¿º« £ §©© ´© ¢£:´.² ¦ ¬¦ §º.«  ¡ ¢£ ¤£º¤<»¦ ¬¼¦ © ½;³ ´²<º.§½
ÀÁ
£ µÂEÃﬃ¯
Ä2Å ÆÅ ÇVÈ:ÉEÊ1ËÌÍ Î\Ë4ÏFÐÑÒ Ò ÓKÔÊÐﬃÍ ÎÕÍ ÖË×ÙØHË>ÏEÔFÌÎ\ÑFÒ Í ÖÑ4ÐﬃÍ Ô2ÏjÚ2ÛÜEË>Î\Ë
Ý
¢£º.¦ ¤j´ ³E© ¢£:© ¢£ ´.² £ © ¦ ¡ º« « ½!¤´© ¦ ¿º © £ µ!ÂEÃ!´ª© ¦ ¤¦ Þ º © ¦ ´.§Xº.ªª² ´º.¡ ¢£  ¦   ¥4© ´
À
§µHº
  ¡ ¢£ ¤£ ¥¨¢¦ ¡ ¢9¤¦ §¦ ¤¦ Þ £  2© ¢£<µ¦ ß£ ² £ §¡ £<»ﬃ£ © ¨2£ £ §9© ¢£<£
Á
º¡ ©7º.§µ9ÂEÃ.à ¦ §µ£ ª£ §µ£ §©1º« «
´.² µ£ ²:ª² £ µ¦ ¡ © ¦ ´§M³ ´²º§H´.»  £ ² ¿º.»« £áq­ ®.¯ â ã±º§µM© ¢£ ¦ ²
ÀÁ
£ µ#´.² µ£ ²º.ªª² ´
Á
¦ ¤º© ¦ ´§
áEä¯>åE».¿¦ ´.¼  « ½9º§9º.« «>´.² µ£ ²Eª² £ µ¦ ¡ © ¦ ´.§9¦  E¼§æ.§´ ¨§Xº§µ9¤¦ ¬.¢©7£ ¿.£ §;§´©7£
Á
¦   ©7º©7º.« « ¯
Ý
¢£ ² £ ³ ´.² £ ¥ºE² ¦ ¬.´² ´.¼ >ª² ´´³ ¥ © ¢º ©4© ¢£2¤£ © ¢´µ 4µ£   ¡ ² ¦ »ﬃ£ µ<º.»ﬃ´ ¿.£2  £ ² ¿.£¨¦ © ¢1© ¢£2µ£   ¦ ² £ µ
¾¼º« ¦ © ¦ £   ¥>¦  1¦ ¤ªﬃ´.    ¦ »« £ ¯>ç« © ¢´.¼¬¢;© ¢£¡ ´.§¡ £ ª©´ ³² £ §´² ¤º.« ¦ Þ º© ¦ ´§9¬.² ´¼ª!¦ §¿º.² ¦ º§.©  
¤º ½:© ¼² §´¼©© ´»ﬃ£1º§¦ ¤ª´² © º.§©¦ §¬² £ µ¦ £ §.©2³ ´.²2´.»© º¦ §¦ §¬º§´.ª© ¦ ¤¦ Þ £ µª² £ µ¦ ¡ © ¦ ´.§¥
© ¢£µ¦ ß£ ² £ §¡ £  F¦ §<© ¢£² £   ¼« ©  F´.»© º¦ §£ µ1³ ² ´.¤t© ¢£èé9Ã<º§µêëìHª² £   ¡ ² ¦ ª© ¦ ´.§ Fµ£ ¤´.§à
  © ² º© £E© ¢º ©E¦ ©2µ´£  2§´©º.« « ´ ¨H© ¢£7¡ ´§  © ² ¼¡ © ¦ ´§:´³4º¼§¦ ¾.¼£ « ½µ£ © £ ² ¤¦ §£ µ:  £ ² ¦ £   ¯
Ã¦ §¡ £<© ¢£ÂEÃ;µ£ ªﬃ£ §µ£ §¡ £´³ªﬃ£ ² © ¼² »º © ¦ ¿.£ª² £ µ¦ ¡ © ¦ ´§ 1¡ º.§§´ ©<»£¼§¦ ¾.¼£ « ½
ÀÁ
£ µ!»½
© ¢£ ´² £ © ¦ ¡ º.«4¤£ º§  ¥© ¢£  ¡ ¢£ ¤£ªº² º.¤£ © £ ²  7¤º ½9»£<º.« « ´ ¨£ µ© ´:¿º² ½9³ ² £ £ « ½;¦ §
À
©  7© ´
£
Á
ª£ ² ¦ ¤£ §© º.«4µº © º:º.§µ© ¢£ ¦ ²7´ª© ¦ ¤º.«¿º« ¼£  E¤º ½9»ﬃ£<µ£ © £ ² ¤¦ §£ µ9»½9© ¢£<¡ ´.§  © ² º¦ §.©  
³ ² ´.¤í© ¢£E  ¢º.ªﬃ£E´³© ¢£µº© º1µ¦   © ² ¦ »¼© ¦ ´.§  ¯¶ §ë¢ºª© £ ²ã7¨¦ « «ﬃ»£Eµ£ ¤´.§  © ² º © £ µ© ¢º ©2¦ §
îEï
å!© ¢¦  >¤£ © ¢´µ7½¦ £ « µ º  ¼ª£ ² ¦ ´.²µ£   ¡ ² ¦ ª© ¦ ´.§1´ ³© ¢£Fµº© ºµ¦   © ² ¦ »¼© ¦ ´§ º.§µ7ª£ ² ³ £ ¡ © « ½
¡ ´§  ¦   © £ §©2ð>ñ ­ ò#ó
ô
±>¿º.« ¼£  4³ ² ´.¤íº7« º.² ¬£2  £ ©2´ ³µº © º1µ¦   © ² ¦ »¼© ¦ ´§  ¯
Ý
¢£² £ §´.² ¤º« ¦ Þ º © ¦ ´.§
  ¡ º« £¿º« ¼£  <´»© º.¦ §£ µX¨¦ « «F© ¼² §!´.¼©<© ´9»ﬃ£:  © ² ´§¬.« ½X¡ ´² ² £ « º © £ µX¨¦ © ¢;© ¢´.  £:´»© º.¦ §£ µ
³ ² ´.¤Õ© ¢£7èéÃ:º§µêëìt¤£ © ¢´µ  ¯
Ý
¢£  ¼¡ ¡ £    1´ ³F© ¢¦  E  © ² º© £ ¬½9¤º ½»£<¼§µ£ ²   © ´´µ;»½9¡ ´§  ¦ µ£ ² ¦ §¬© ¢º©7ºµµ¦ © ¦ ´.§º«>¦ §à
³ ´.² ¤º © ¦ ´.§º.»ﬃ´.¼©E© ¢£»ﬃ£ ¢º ¿¦ ´.²E´³¢¦ ¬.¢£ ²7´² µ£ ²E¡ ´§.© ² ¦ »¼© ¦ ´§ 7¦  E² £ ¾.¼¦ ² £ µ;¦ §9´² µ£ ²E© ´
µ£ © £ ² ¤¦ §£<º§9´ª© ¦ ¤¦ Þ £ µ² £ §´² ¤º.« ¦ Þ º© ¦ ´§:  ¡ ¢£ ¤£ ¯¶ §© ¢£1êëì\ºªª² ´.º¡ ¢¥© ¢£1¢¦ ¬.¢£ ²
´.² µ£ ²¡ ´² ² £ ¡ © ¦ ´.§ Fº.² £º.    ¼¤£ µ© ´1»£  ¤º« «ﬃº§µ  £ ©© ´1Þ £ ² ´¯¶ §© ¢£èé9Ãºªª² ´.º¡ ¢© ¢£
¦ §³ ´.² ¤º © ¦ ´.§<¦  F¼© ¦ « ¦ Þ £ µ¥© ¢º ©º.§º.« «´² µ£ ²Fª² £ µ¦ ¡ © ¦ ´.§á#µ´£  F§´©µ£ ªﬃ£ §µ´§<© ¢£¡ ¢´.¦ ¡ £
´³© ¢£ÂEÃﬃ¯¶ §
À
©  >© ´© ¢££
Á
ªﬃ£ ² ¦ ¤£ §.© º«µº© º¢´ ¨2£ ¿.£ ² ¥© ¢£¦ §³ ´.² ¤º © ¦ ´.§7º»´¼©>© ¢£¢¦ ¬.¢£ ²
´.² µ£ ²7»ﬃ£ ¢º ¿¦ ´.²E¦  Eª² ´ ¿¦ µ£ µ;».½© ¢£<µº© ºµ¦   © ² ¦ »¼© ¦ ´.§ © ¢£ ¤  £ « ¿.£   ¯>èF² ´ ¿¦ µ£ µ;õ7ëöÕ¦  
© ¢£<¡ ´.² ² £ ¡ ©E© ¢£ ´.² ½¥© ¢£1º.« «´.² µ£ ²Eª² £ µ¦ ¡ © ¦ ´.§:³ ´²Eº§9´»  £ ² ¿º»« £<á\  ¢´¼« µ9»£1¦ µ£ §.© ¦ ¡ º.«
­ º.ªº² ©2³ ² ´¤Õºµµ¦ © ¦ ´.§º«ﬃ§´.§à ª£ ² © ¼² »º© ¦ ¿.£¡ ´§.© ² ¦ »¼© ¦ ´§  ±4¨¦ © ¢© ¢£E£
Á
ªﬃ£ ² ¦ ¤£ §.© º« « ½´.»à
  £ ² ¿.£ µ1¿º.« ¼£FáE÷ ø ù¯
Ý
¢.¼ >© ¢£F£
Á
ª£ ² ¦ ¤£ §© º.«.µº © ºáE÷ ø ùFª² ´ ¿¦ µ£4© ¢£¤º
Á
¦ ¤1¼¤3æ.§´ ¨« £ µ¬£
¨¢¦ ¡ ¢¡ º.§<»£2´»© º.¦ §£ µ<º.»ﬃ´.¼©4© ¢£2¤¦     ¦ §¬Eº« «´.² µ£ ²Fª² £ µ¦ ¡ © ¦ ´§¯
Ý
¢£ ² £ »½¦ ©F¦  4² £ ¾¼¦ ² £ µ¥
© ¢º©áE÷ ø ù¦  4§´©ú ¼  ©º7ª¼² £§.¼¤<»ﬃ£ ²4³ ² ´¤\º§¦ §¡ « ¼  ¦ ¿.£2¤£ º.  ¼² £ ¤£ §© ¥  ¦ §¡ £´.§£2¢º. 4© ´
µ£ © £ ² ¤¦ §£© ¢£E¡ ´¼ª« ¦ §¬<¦ ©   £ « ³>¦ §¡ ´¤<»¦ §º © ¦ ´.§<¨¦ © ¢:û\üMâE  ¡ ¢£ ¤£7ªº² º.¤£ © £ ²   ¯ýﬃ´² © ¼à
§º© £ « ½.¥.¤´  ©õ7ëö#´»  £ ² ¿º»« £  Fº² £2µ¦ ß£ ² £ §.© ¦ º«µ¦   © ² ¦ »¼© ¦ ´§ 4¦ §1© £ ² ¤ F´ ³º7æ.¦ §£ ¤º © ¦ ¡ º«
¿º.² ¦ º»« £¯
Ý
¢£´.»  £ ² ¿º.»« £  <  © ¼µ¦ £ µX¨¦ © ¢¦ §9© ¢¦  <º§º.« ½  ¦  1º² ££ ¿.£ §!µ´.¼»« £µ¦ ß£ ² £ §© ¦ º.«
µ¦   © ² ¦ »¼© ¦ ´.§ F¨¦ © ¢² £   ª£ ¡ ©© ´<ºæ.¦ §£ ¤º © ¦ ¡ º«ﬃ¿º.² ¦ º»« £Eº.§µ© ´<© ¢£7£ ¿.£ §©E´.² ¦ £ §.© º © ¦ ´.§¯
þß þ  
	  ﬀ ﬁ ﬂﬃ  	 !"
	   $#%! &
'( ()*+ , - ./*( , ++ 0 123 , 2/- ,546) 7ﬃ683 69:<;= 7ﬃ>, - ,?0 >,5@A2, 0 , - Bﬀ3 6/ 0 3 )63 +<, C13 ./( , 60
0 )80 >,2, 0 , - Bﬀ3 6/ 0 3 )6$) D0 >,- , 6)- Bﬀ/( 3 E /0 3 )6+ F /( ,./( 1,GHI?- /F 0 3 F /( ( J=/ﬀ+ 3 B1( 0 /6, K
)1+8L0ﬀ)Dﬃ0 >,MF )1N( 3 6O%/62P0 >,M- , 6)- Bﬀ/( 3 E / 0 3 )6P+ F /( ,0 )%0 >,$2/0 / 23 + 0 - 3 *10 3 )6+83 +
N
, - D )- Bﬀ, 2
HQR>, - , D )- , =0 >,$- , 6)- Bﬀ/( 3 E / 0 3 )6 + F /( , +82, 0 , - Bﬀ3 6, 2P*JP/%L00 )M0 >,$Bﬀ, /K
+ 1- , 22/0 />/ .,*, F )Bﬀ,46) 7ﬃ6$/+R, SN, - 3 Bﬀ, 60 /( ( Jﬀ)N0 3 Bﬀ3 E , 2ﬀ- , 6)- Bﬀ/( 3 E /0 3 )6ﬀ+ F /( , + H
T
0ﬃ+ >)1( 2$>) 75, ., -ﬃ*
,, BﬀN>/+ 3 E , 2
=0 >/ 0U + F /( ,V)N0 3 Bﬀ3 E /0 3 )6ﬀ>/+50 )8*,162, - + 0 ))2$3 6
0 , - Bﬀ+5) DW X YZ [Z?)N0 3 Bﬀ3 E / 0 3 )6
=3 H ,H@Aﬀ\]@A
^ G<_?3 +?+ 1NN
)+ , 2
H'+5)10 ( 3 6, 2ﬀ*
, D )- , =0 >3 +
3 +53 62, , 20 - 1,RD )-5/LS, 2$)- 2, -5N
, - 0 1- */0 3 .,, SN/6+ 3 )63 69:<;=*10R6)0R>) 75, ., -RD )-
, S/BﬀN( ,ﬀD )-0 >,N
)N1( /-/( (5)- 2, - +86, S0 K 0 )K ( , /23 6OK ( )O/- 3 0 >Bﬀ3 F^ 9::<'_- , + 1BﬀBﬀ/K
0 3 )6
=7ﬃ>, - ,ﬀ/$N/- /Bﬀ, 0 , - 3 E /0 3 )6%) D?0 >,ﬀ@AM2, N, 62, 6F ,ﬀ3 ++ 0 3 ( (<1646) 7ﬃ6 /62%F /66)0
*
,)*0 /3 6, 2$, /+ 3 ( J%^ + , ,,H OH<` ab _ H
cedgfihkj lnmpo
q
lnm%jsrgmPtufnjsv<wxlzypc|{
v?}~<lnjPmP}
q
PvjPm }8Ł}u}gv?dgv?<fjsv}
R8 
        $  $     $ ﬃ           ¡ﬀ¢ ¢     ¢
£ ¤¥
 M     R
£ ¤¦¨§ © ¥
 ¢ﬃM ª    ¢ ¢R  ﬃ¢  ª  ¢ﬃ 
    «  ¬­®5¯8°
±   ¬ ª ¢ﬃ ¡ﬀ¢ ¢  ¡ﬀ     
¢     ﬃ¢          $¢  ª  ¢
¥²
   
   ¡¨    ª³¢   R  8 ª   
¥
 R    ´ﬀ   R   ¢ ¢? ¢
²
  
²

°
µ
²
 s P P¶ﬃ·M  ¢  
¥
    ¢ ¢M¢     ]M¸
¦u§ ¹
 ¢$¡ º    
´»      ´»¢   
²
   s %    «   ¬%   
°5¼x¬  ´»  $¢    ¢    ¢
 ¢  ¬  ﬃ¡ﬀ     ª  $ ¬  ¢ 8½<¾?¿ À
   ¡ﬀ ¢ﬀ«
         ª P 
¢ 
¥
  
²
 %P     ﬃ ´¢  ¢ﬀª¡ﬀ  ¡ﬀ Á    P   À
   ¡ﬀ  ﬃ        ¢ °
¼ªª     ´s«  ª»   ¢ ¢  ¢
¥
         ¡k    5¢   M ª    
¥
 
    ´ ¢   ¢ ¢  ª» 8 $¶ﬃ·ﬀ  ¢   °5¯ﬀ  ¢ ´¡ﬀ    ﬀ     ª¡
¥
 ﬀ¬   
Â<Ã
 ﬀ¸
¦§ ¹
 ¢  ´P     ¡ﬀ ¢¢ ¡ﬀ    P ¬ $ ﬀ¸
¦ÄﬀÅ¥²
  
 ¢    ¬8   ª   ´P R ﬀÆs   
¥²
  ﬀ  ¬    $«  ¬   R 

    «  ¬¢     ¢R ¢ﬃ À    ª$ 8«
¡ﬀ     ¬Ç ÈÉ Ê °
R  ¢$ª] ¢ ª  ª»«´»¢   s        M
²
 ¬ $$ª      ´
«¢   ¬«  °<­®5¯ ³ ¡ﬀ       ¢ﬀ  ¢    M   ¢ 8     ª%«Ë    ¢
  ﬀ     ¢ ¢ﬃª ¢ °
R³<¢   ª ¢
 ﬃ¢ﬃ«ª  ¢ﬃ ?      ¢
¥
 
¢ %    ª ª  Ë   ¢ °¼58  ﬀ     ¢  ¢ Ë   ¢8 ¢    ´     ¡ﬀ  ª ª  
Ë  ª      ¢R  ¢   ´$    ¢ 
ªM 8 ª      ¢ﬃ         ¢ °
R Ì
   ¢
 <ª  Á     ﬃ«ª ¢    « ª$    «   ¬  ´°R ´$  À    ª 8ª    ¢ 
    
ÍÎ ¸¨  5¡ﬀ¢ R   «¢   ¬«  ¢5¢  ª  ª  
 $      $Ç ÏÐ Ê
¥
 ¢
«
  ¡ﬀ ﬀ  ¢ ¢ﬃ ¡ﬀ  
²
  $    ¢  ﬀ         ¡ﬀ¢ ¢R     ¢ °
Ñ]     ¢<   
¥
8 ¬  ¬ 
²
  ¢ ¡ﬀ?       ¢ 
   ¢     ﬃ 5ª    ¡ﬀ 
  M   ¢   ﬀ   ﬀ $ 
 %       ¢R ¬ 
°
¼R    ﬃﬀ«    ?ª ¢  ¢ ¢  
 ﬃ M¢      M  %¡8   ª  ª  $ ¬ $ s  »     
¥
 ¢    
ÒÓ ÔÕÖ?× Ø Ù ÚØ ÛÜÙ Ý Þ ×8ßàánÝ âã?ä × å Ù Ø æâç Ö?æ è Ý Ù Ø æâç éââÝ êÝ ä ÜÙ Ý æâ
ë ìí í î ïð ñò?ñïóî ïô ò ñò ð óõ ñ öðð öð ï÷ﬃõ øñùðìúõ ð ò öñúí ð õ5î õ5î ï÷ ò ìóûë ð óﬀüﬃøî ë ø$ñò ðûõ ð óô ìò
÷ øðMóð ÷ ð ò ýﬀî ïñ ÷ î ìïPìôﬃ÷ øðMõ ÷ ò ìïþ ë ìûùí î ïþß î 
ð ò ð ï÷8÷ øð ìò ð ÷ î ë ñíRñùùò ìñë øð õ8÷ ì ìú
÷ ñî ï ùò ð óî ë ÷ î ìïõô ìò÷ øð õ ðìúõ ð ò öñúí ð õüﬃî í í?úðóî õ ë ûõ õ ð óî ï ùñò ÷ î ë ûí ñòüﬃî ÷ ø ò ð õ ùð ë ÷
÷ ìﬀ÷ øð8ð öð ï÷ìò î ð ï÷ ñ÷ î ìï
ßﬃí õ ìñ$úò î ð ô?ì öð ò öî ð ünî õþî öð ï%ñú
ìû÷	$ìï÷ ð
5ñò í ìﬀþð ïð ò ñ 
÷ ìò õî ï ð 
ð Pñïïî øî í ñ ÷ î ìï
ßRøð õ ðùò ìþò ñýﬀõë ìý8úî ïð8ù
ð ò ÷ ûò úñ÷ î öð
  ùò ð óî ë ÷ î ìïõ
üﬃî ÷ øsùøð ïìýﬀð ïìí ìþî ë ñí?ýﬀìóð í õô ìò÷ øðøñóò ìïî  ñ ÷ î ìïPùò ìë ð õ õ8î ïPìò óð ò÷ ì%õ î ý8ûí ñ ÷ ð
÷ øðë ìýﬀùí ð ÷ ðñïïî øî í ñ÷ î ìïùò ìë ð õ õìïMñïMð öð ï÷  ú ð öð ï÷úñõ î õﬃñïóMñò ðûõ ð óMî ïMìò óð ò
÷ ìﬀõ ÷ ûó ÷ øðî ïûð ïë ðìôøñóò ìïî  ñ÷ î ìï$ð ð ë ÷ õﬃìï$÷ øðùð ò ÷ ûò úñ ÷ î öðùò ð óî ë ÷ î ìïõ ß
 ﬁﬀﬃﬂ "!$#&%(')*(+ ,.-/,0#213)4657ﬂ 98;:
Røðõ ÷ ò ûë ÷ ûò ðìô<ñ÷ ùî ë ñíý8ûí ÷ î øñóò ìïî ëRð öð ï÷ﬃî ïﬀð

ð

ñïïî øî í ñ÷ î ìï8î õ5õ øì üﬃïî ï<î þß
=
ß >ßRøð$ùò ìë ð õ õ8ô ò ìý÷ øð$ñïïî øî í ñ ÷ î ìï ì ôﬃ÷ øð$î ïî ÷ î ñí?ð í ð ë ÷ ò ìïsñïósùìõ î ÷ ò ìïP÷ ìM÷ øð
ô ìò ýﬀñ ÷ î ìïì ô<÷ øð2?ïñí í  ìúõ ð ò öð ó%øñóò ìïõRë ñïMúðóî öî óð ó$î ï÷ ìô ìûòRùøñõ ð õ ß
@
ï÷ øð2?ò õ ÷ﬃõ ÷ ñþðñï$ð í ð ë ÷ ò ìïMñïó$ñﬀùìõ î ÷ ò ìï$ñïïî øî í ñ ÷ ðî ï÷ ì8ñAûñò B ñï÷ î Aûñò Bùñî ò
úCs÷ øð%ð Dë øñïþð%ìôñ öî ò ÷ ûñí0EºìòﬀñGFIH$úìõ ìï
ß0Røî õùò ìë ð õ õî õóð õ ë ò î úð ó»ú÷ øð
J2KML
ýﬀìóð íñïóMë ñï$ú
ðë ñí ë ûí ñ ÷ ð ó$ùð ò ÷ ûò úñ ÷ î öð í ßN<ìòRùò ð ë î õ ðAûñï÷ î ÷ ñ ÷ î öðõ ÷ ûóî ð õ 
î ÷øñõR÷ ìﬀú
ðë ìïõ î óð ò ð ó÷ øñ÷ﬃ÷ øðð í ð ë ÷ ò ìïMñïóMìòR÷ øðùìõ î ÷ ò ìïMë ñïMò ñóî ñ÷ ðñﬀùøì ÷ ìï
ú
ð ô ìò ð?ñïïî øî í ñ÷ î ìïﬃ÷ ñBð õ<ùí ñë ð  üﬃøî ë øò ð óûë ð õ÷ øð?ð ïð ò þñ öñî í ñúí ð<ô ìò
÷ øð?õ ûúõ ð Aûð ï÷
ùò ìë ð õ õ ð õ ßO5÷?÷ øð2FIH5ò ð õ ìïñïë ðøì ü5ð öð ò ÷ øî õ?î ïî ÷ î ñíõ ÷ ñ÷ ðﬃò ñóî ñ÷ î ìï P
@
LQ2R
î õ?õ ÷ ò ìïþí 
õ ûùùò ð õ õ ð ó
ß
time
(I) (II) (III) (IV)
<î þûò ð
=
ß >CSO¨õ ë øð ýﬀñ ÷ î ëöî ð ü¨ì ô<÷ øðùò ìë ð õ õﬃð 
ð UT/EV W FIHTuøñóò ìïõ ß
XOY ZOYO[I\ ] ^_`aNb c]&def ] g \ bOeh ] f Zi
j0kOlm l n opOqUm r stCl&u m0r kOl&vOkOsCm l&o wm r x oCpOtu pCr l x sCn r u oCp u p(n oy&zOu pOs r u oCp{Iu r k(| sx tCl	yo }
yl pr ~Oyr x spOm w l x m j0kOl	vOx u ysCx ~Osx m2x sCqOu s r l	t| ~OoCpOm0{IkOu n k r kOl ym l | Cl m2n sp(qOl n s 
u pCr oIw ~Ox r kOl x~Osx moxtC| ~OopOm  r k~OmvOx oqO~On u pOt2y&~O| r u } vOsCx r opn sm n sqOl m7oxm kOo {l x m Cj0kOu m
vOkOsCm ln sp zNlqOl m n x u zNl q zvl x r ~Ox zOsr u Cl		
Ł6u r km ~OzOm l C~Ol pr(zOx spOn kOu pOtGo wr kOl(vOsx r oCpOm 7r kOl(yoyl pr ~Oy.r x spOm w l xqOl n x l sCm l mu p
n oy&zOu pOs r u oCp&{Iu r ksCpu pOn x l sCm lIowr kOl2m r x l pOtr ko wr kOlIm r x oCpOt	u pCr l x sCn r u oCpspOqr kOl0r x sCp}
m u r u oCpGowC~OsCx CmsCpOqt| ~OoCpOmu pr oUn o| oC~Ox | l m mkOsCqOx opOmr sl mvO| sCn lu pOn lr kOu mvOkOsm l
n spOpOorzNlqOl m n x u zNl qGvl x r ~Ox zOsr u Cl | CoCpOlkOsCm	r o(x l | GopGvOkOl pOoyl pOo| oCtu n s|yoqOl | m 
{IkOu n ksx lu yvO| l yl pr l qU{Iu r kOu pGm o(n s| | l qG opCr l } sx | o} l pOl x s r oCx m	m ~On ksmNO O

m r x u pOt&w x stCyl pCr s r u oCpN7sCpOq &NC 

n | ~Om r l xw x sCtyl pr sr u opN 
~Ox u pOtr kOl| sm r&vOkOsCm l r kOlvOx u ysCx UkOsqOx oCpOm	qOl n s u pCr o m r sCzO| lvOsCx r u n | l m  rn sCpzNl
sCqOl ~Os r l | qOl m n x u zNl qzr kOl(vOsx r u n | l m | u w l r u yl mspOqzOx sCpOn kOu pOtx sr u omqOl r l x yu pOl q
w x oCy;l OvNl x u yl pCr s|yl sCm ~Ox l yl pr m 
 ¡ ¢¤£M¥¦§¨ª©« ¬&­U¦¯®°(±¦²¥¬&°(³ ¦±
 p(ox qOl xIr on kOsx sCn r l x u ´ l	r kOl	m r x ~On r ~Ox l&owr kOl&y	~O| r u kOsCqOx opOu n2µNpOsC|m r s r l m2u p l ¶l ·UsCp}
pOu kOu | sr u op(s(| sx tClpC~Oy&zNl x	o wIozOm l x szO| l m	kOs ClzNl l pGqOl Cl | ovl q{IkOu n kqOl m n x u zl&r kOl
tC| ozOsC|vOx oCvNl x r u l mowr kOl7µNpOs|Cm r sr l | u lr kOl7p~Oy	zl xow ¸ l r moxr kOlr ovo| oCt o wNsp	l Cl pCr 
¹NoCx0s&yl sm ~Ox l yl pCrIo wr kOlm r x opOtn o~OvO| u pOt&opOlkOsCmr o&n kOooCm lozOm l x szO| l m O{IkOu n ksCx l
zo r kUm l pOm u r u Cl&r oº»spOq({IkOu n kn sCpUzNln sC| n ~O| sr l qUu pUs r	| l sm r	pOl r } r o} | l sqOu pOtox qOl x
vl x r ~Ox zOsr u op(r kOl oCx ¹NoCxIr kOln sC| n ~O| sCzOu | u r  ow0ozOm l x szO| l mu p(vl x r ~Ox zOsr u op(r kOl oCx Us r
| l sm rIr {0on opOqOu r u oCpOm0kOs Clr ozNlm sr u m µNl qj0kOloCzOm l x sCzO| ly&~Om rIzlu pw x sCx l qm s Clu  l
u pOm l pOm u r u Cl7{Iu r k&x l m vNl n r7r oIr kOlx sCqOu s r u oCp	o wt| ~OoCpOm{Iu r k	u pµNpOu r l m u ys|yoyl pr sO¼IqOqOu }
r u oCpOs| | C r kOlIozOm l x szO| lIy	~Om rzl0n o| | u pOl sxm s w lu  lr kOl u rzNlIu pOm l pOm u r u Cl0{Iu r k&x l m vNl n r
r osm vO| u r r u pOto wvOsx r u n | l m2u pr or {0ovOsx sC| | l |yo Ou pOtvOsx r u n | l mI{Iu r k l C~OsC|yoCyl pCr ~Oy

m l lsC| m ol n r u oCp½ ½C 
~Ol0r o	r kOlI¾2qOl vNl pOqOl pOn l2owvNl x r ~Ox zOs r u Cl2vOx l qOu n r u opOm OopOl2u m7vOx u pOn u vOs| | &w sn l q{Iu r k
sCpu pµNpOu r l0p~Oy	zl xows	vOx u oCx uOs| u qx l pOoCx ys| u ´ s r u oCp&m n kOl yl m0u pn oCy	zOu pOsr u op&{Iu r ksp
u pµNpOu r l	x sCpOtl&o wvom m u zO| l	º»Is| ~Ol m ¿2sqOx oCpOu ´ sr u op n ox x l n r u oCpOm2spOq r kOl u xI~OpOn l x r sCu p}
r u l m0sm{l | |l vl x u yl pr sC|m m r l ys r u n~OpOn l x r su pCr u l m0sx lo wqOu Àl x l pCr0m u ´ l2sCpOqm r x ~On r ~Ox l
w oCx	u pOqOu Ou qO~Os|7l Cl pCrm kOsCvNloCzOm l x sCzO| l m 7j0kOlx l | l spOn lowIspGº
»
qOl r l x yu pOsr u opn sCp
r kOl x l w oCx lkOsCx qO| zl	¸ ~OqOtl qGzCGsUm u pOt| lyl sCm ~Ox l yl prw x oy$sUm u pOt| loCzOm l x sCzO| l 7 p
oCx qOl x	r o(m r ~Oqr kOlx l | u szOu | u r (o wIr kOlqOu Àl x l prsvOvOx oCsn kOl m	w ox	r kOlqOl r l x yu pOsr u opo w
º»m ~OtCtl m r l qGu pU| u r l x sr ~Ox l s | sx tCl&p~Oy	zl x	ow0oCzOm l x sCzO| l m{Iu r kUqOu Àl x l pr&kOu tCkOl xoCx }
qOl x0spOqkOsqOx oCpOu ´ sr u opn ox x l n r u oCpOmsCpOqqOu Àl x l pCr0l vl x u yl pr sC|m m r l ys r u n m0m kOo~O| qzNl
r sCl p(u pr osCn n o~OpCr oCpOn | ~Om u oCpOm0ys r kOl p zlqOx s {Ipw x oCyﬃr kOln opOm u m r l pOn l	owr kOl	º
»
yl sm ~Ox l yl pCr m0w x oyﬃr kOlqOu Àl x l pCrIsCvOvOx osCn kOl m0w oCxr kOlqOu Àl x l pCrIoCzOm l x sCzO| l m 
ÁÂ ÁÃOÄ7Å Æ Ç ÈÆ ÉCÊOÇ Ë Ì Å&ÍÎÏÐË ÑÒ7Ó Å Ô Ç Æ ÕÑOÖ Ä7Õ × Ë Ç Æ ÕÑOÖ Ø2ÑOÑOË ÙOË Ó ÊÇ Ë ÕÑ
Ú6Û Ü ÝOÛ ÞÜ ÝOÛ ß0àCÞOàá âOß Û ß ãOä Û åCÝÜ ä ä Þä æCä ÞCÜ2ß ÝOàçäèéOß ä ê æàéOá ä ß0ÝOà æCäéNä ä Þ ë èCÞOß Û ìOä ê ä ìãOíIÝOÛ ë Ý
ê ä çOê ä ß ä ÞÜ ß&Ü ÝOäîèß Üë èCîçOá ä Ü äá Û ß Üè ï2ë èCîîèÞOá âß Ü ðOìOÛ ä ìGèCéOß ä ê æàCéOá ä ß&ï èê	Ü ÝOäìOä Ü ä ê ñ
îÛ ÞOàÜ Û èÞè ï2òó&Û ÞGä ôä õàCÞOÞOÛ ÝOÛ á à Ü Û èCÞUß è(ï àê ö7÷0ÝOäìOä øNÞOÛ Ü Û èCÞèïIÜ ÝOä ß ä èéOß ä ê æàéOá ä ß&Û ß
çOê ä ß ä ÞCÜ ä ì(Û ÞÜ ÝOä2ï èCá á è íIÛ ÞOåö
ùIú û0ú üþý6ß   	
2ßß ß
÷0ÝOê ðOß Ü2÷MÛ ß0ìOä øNÞOä ì éâﬁﬀ ﬂﬃ  !
"$#6îà %
&
' (
)$*+ ,
-
*.
,
/0
+
)$*+ ,
-
*
+21 3
ﬂö ﬃ 4
íIÝOä ê ä
,
-
*
Û ßÜ ÝOä îèCîä ÞCÜ ðOî$æCä ë Ü èCêèïçOàCê Ü Û ë á ä65 ãàCÞOì
,
/
0
Û ßÜ ÝOäÜ ÝOê ðOß Ü à %OÛ ß&Ü èGéNä
ìOä Ü ä ê îÛ ÞOä ìö
7 à 8 èê97$àCÞOìﬁ7 Û ÞOèêî àê ä&ìOä øNÞOä ìß Û îÛ á àê á âCãNê ä çOá àCë Û ÞOå
,
/
0
Û Þ Ü ÝOää %OçOê ä ß ß Û èCÞUàéè æCä
éCâÜ ÝOä:7 à 8 èêIà;%Û ß
,
/=<> ?
ãNíIÝOÛ ë Ý(îà %OÛ îÛ @ ä ßÜ ÝOä	îèCîä ÞCÜ ðOîß ðOî;Ü ê àÞOß æCä ê ß ä	Ü è
,
/
0
èCê
Ü ÝOä97 Û ÞOèê0à;%Û ß
,
/
<
*
'
#
,
/
<> ?BA
,
/0
ê ä ß çä ë Ü Û æCä á âCö
÷0ÝOäèCéOá à Ü ä ÞOä ß ßC Û ßÜ ÝOä ÞìOä øNÞOä ì éCâﬁﬀ ﬂED  !
F
#HGJILKNM
3
ﬂö D;4
÷0ÝOäﬁO7ñ çOàê àCîä Ü ä êPO;Û ßìOä ê Û æCä ìï ê èCî$Ü ÝOä(ä Û åCä ÞCæàá ðOä ßPQèïÜ ÝOä Û Þï ê àCê ä ìñ ß à ï ä(á Û ÞOä àCê
îèCîä ÞCÜ ðOî Ü ä ÞOß èêR
* S
?
ﬀ ﬂ;ﬂ  !
R
* S
?
#
ﬃ
)HT+ ,
-
T
+
.;U
T
-
*
T
-
?
T
+ ,
-
T
+
3
ﬂö ﬂE4
V
#$ﬂ
.
3
QW QXYQX QZYQZ Q=W 4[M
3
ﬂö \E4
]2ä ê ä
-
*
T
ìOä ÞOè Ü ä ß0Ü ÝOä:^ ñ ë èîçèÞOä ÞÜIèï
,
-
T
ö
_` a`bBc d e=fghi jd:kl;m d n c il;o d m _p
qrEs t;u v6w xEtzys|{} r} {s {z} t;u ~ﬁu ~Ls } v s  s v LxEt{z y;zxLŁ x;ts6=s  =s t{} w Ł x;
u ~Pu s:u  v u:x } vP

} u ﬁ:xEt{ﬁ{s t~;u } tu s} tEr;x; } xEt;u9x;v v s v9~ u s:u ~
s } v s  s v Eu sBt~E x;Ł }  s {s x r s uxEv vEEŁ } E;u s ux;v v;Eu sBv ~ =u s s u
xEv v s vBExEt{u s } {} =s  s tw sE|w x;t6ys{s  ts {6x;v
E¡L¢
x;=£ $¤
¥
$¤
¦
§
¤
¨ © ª
£ «
 ¬
¦
E­¢
} t=£ 
¤
¥

¤

¦
§
¤
¨ © ª
£ «
 ®
¦
E¯¢z
¡ﬁ°
E­ £ «
 ±
¦
E²¢$E¡³L
­
£ «
 ´
¦
Bs  s
§
¨ © ª
¢$µ
©
§
©
£ «
 ¶
¦
xEt{9u ss ts  ;:~;u sx; u } w Ł s v·x;vys s tw x;Ł w Ł x u s {:x;v v } t} ~Et:x;v v ~;w xE ;s {
xEt{P s  ~xEv v ~Ets u  xEŁx; u } w Ł s v

¸;s uy ~Ex;{s t} ts xEv  s vx rEs:y=s s t| ~E~Ev s {|} tL¹ «;º »
=¼
t|y=~ u |s } v s  s v6x;t{|
u su  xEtv rEs  v s9~Es tEu x:~;u sx; u } w Ł s vx; sv s {u Ev ½
¾
 ¿ 
¢ÁÀ
© Â
 ¿ =Ã

Ä
©Å


Ã
Æ
À
©
Ã

Ä
©
ÃÈÇ
£ «
 É Ê
¦
ËsB} {s s uy ~;xE{s t} t|ÌÍÎ Ï u stxE  ~ H s u:y ~Ex;{s t} t6ÌÍÐ Ñ;x;t{u su ~ u xEŁ s u
y ~Ex;{s t} t:ÌÒ Ó ÍxE su s t6{s  ts {6y;
¾BÔ
 Õ
¢$x;=£ ¾

¥
¾

¦
£ «
 ÉEÉ
¦
¾BÔ
© Ö
¢z} t£ ¾

¥
¾

¦
£ «
 É
Æ
¦
×EØ ×ÙÚÛ Ü Ý Þ;Ü ßEàÝ á â Û:ãäåæá çèé Û ê Ý Ü ë;çì Úë í á Ý Ü ë;çì îççá ïá é àÝ á ë;ç
ðñ ò óô$ðBóõ öB÷LðBóø ùûú ü ýþ ß ý 

	  	  		        	  	 ﬀ  ﬁﬃﬂﬃ !ﬁﬀ   #" 	#  $%&ﬀ'ﬃ(#) *;þ  	  +
" 	 ,     	 ﬁﬀ-  , ﬀ &
  ." 	ﬃ    	 /0 ﬀ  1"2#3 54Pü 26
ñ
 Bþ
7 ,	 ﬀ   ﬀ	 & /0/0- 819 ﬀ  .  :;   	 ﬀ   ﬁ& -    	  :0ﬀ- :	   /0&< ý9= > 1?,  
ﬀ1   ﬀ  	    	  .	,ﬀ1/0  	  @ ø A B  Cﬀ ;  ﬀ-  C ﬁﬀ	  ﬀ,/0ﬀ  B , /09  
" 	ﬀ- -ﬃﬀ 	 ;",ﬀ	    -  DﬀFEþ.ﬀ 	?,  G 1 /0ﬀ- -   0@
ø A
  /;  !  
ﬀ.  ﬀ	    - 6ü  -    	  &ﬀ  	  :1 .;"  ﬁ 	 ﬀ-	   / ﬀ  C   /0  þ
 -    	  :&	 9  	 ﬃ 	   ﬀ  ;  -9ﬀ- -" @ ø Aﬀ	 ﬃ:	  ﬀ   	# ﬀ;ﬀ,: ﬁ  	   - B
 0H  .	   - 9  Iﬀ	 ﬀ/0   	1@J ò K þﬃ1H  ./;-   -     8! " C ﬁ 5 1 
 Lﬀ
 1/;
 	" -    	 ;	  /0ﬀ  :9M 19+ H  ;	 ﬀ  1NBùü @J ò K   & 0" 	 ﬀ   F ", ﬁ  
 - ﬀ   
 .ﬀ,9+ H   B
ﬀ1  O# 	    ﬀ-
 ?ﬃ+ H  ,	 ﬀ & , 
 5ﬀ
P
6
ü @
J ò K
 ô
N
6
ü @J ò K  QGN
6
ü @J ò KQGR0@J ò K  
R0@
J ò K
ú ü ýþ ß S 
T
 ﬁ 	 ﬀ-ﬀ- :	   /0ﬃﬀ ﬁ;
  C	   5 O# 	  :;" 	 /U ﬀ C   	, .   	, 
   
"@
ø A
ﬀI   	.	   /; ﬀ   I	 9  	  þVGFﬀ- 8W FXYBZB,ZY9B&7[, X\< ý]> B
 	 ﬀ/^< ý_ > B`&  ﬁﬀW< ý= >,ﬀG Cﬃﬀ/;	  :.ﬀ- :	   /01< ýa > þ5 
   0 "
 ,/0  	   ﬃ@
ø A
ﬀ; ,	   / ﬀ  0   /0 " 	 , O# 	  ﬀ- :	   /0ﬀ	 ,: ﬁ 
 -  ?þ
b . XY1ﬀ- :	   /U@
ø A
 , 
 Cﬀ  cﬀ	 "   ﬀ-  5 ﬁﬀ	  ﬀ&/0ﬀ & " 
ﬀ 	ﬃ"ﬀ	    -  Dﬀ0Ed
@ ø Aô
ü e
ø
÷Ce
A
  6
f6
g
ø ñ
ú ü ýþ ß= 
	   / ﬀ  .  
 58d
f,hBôLf
ø
÷!f
AFiLj
e
hBô
f
h
k
j
eø÷
j
e9A
k
ü
j
e
ø
÷
j
e
A
 
i
ü ýþ ß ] 
?, 	 f
ø
ﬀ.f
A
ﬀ	 ,   	 :  ,ﬀ
j
e
ø
ﬀ
j
e
A
ﬀ	 & /0/0  ﬀ;" ﬀ	    -   þ
b 1 &ZWﬀ- :	   /l@ ø A,  
 .8.Xcþü ýþ ß=  Bﬀ0 	   /; ﬀ   1 ﬃ 
 .8
mn onp,q r stﬃu9v
w xr;yz{ r | q wz} r { mm
~
,
~

~
F5,,l
~
 Ł  
0     ,  
¡ 5  0    ¢0  W    .£9 ¤ ¥ , &   # ¡   ¢
¦
 §
Ł ¨©
 ª9
   «  « ¬    . , « 5       ¡0­ ﬃ   0 ¡ ¡®  ¬®   «   

¯ ¡1 °±&²
¨
    .£   
¡   ¡.­³
 
 
³
 
U´




Ł ,µ
« ¶
 

·
¦
 §
 Ł   ¸
¤,  ¶
 
 ﬃ ¡ &¹
  ¤  ¡. ®  ­®   «   º¡0»

¼
ﬃ ²&¬ U    ³
 
  ¥ ¡.¹¢
³
 

´
0 ¡
Ł 
·

 
·

 Ł µ
« 
¶
 

·
¦
 §
Ł   ª
¡1­ ﬃ ½& ¡ ¥0    l¹¢
³
 

¸ ﬃ Ł ,µ
« ¶
  
ªŁ 

!


·
 Ł 
´


¼
 ;    0, ¥ ¡C¹¢
¨©
¬  ¡
Ł   ¸
£
Ł   ª
¡
Ł 
´


 ;  « ;¹ ¡   ¡
 ¡¹¢5 ¡; ®   «   ﬃ­ ¬ ¾ 00 ¡ 

.¿ﬃ¹  0    ÁÀ
¸ Â
 ¡  9¬«  ;¡G    ¡5­ 0®   «   º,¡C»C« ¾
«   ¡;    ® ¡ ¡0¡  £
¬  ¡     ¡;¥  ¹ 
Ã
 

´
Ł µ
« ¶
 
 Ł 
´
 
¡1³
 
 ﬃ  
¡ 1¹¢
¨©#Ł   ª 
,    Ä    ﬃ«  ¬     ¡­  l& ¹ , ­ÅÆ Ç

®  0 ¢1¹È  «   £
¤, « . , ®   «    É9­ ¬ ¾ 00 ¡ 9£¡.® 9«   ,ﬃ­    ¤, Ê

¯ ­¡ ¢1¡¹9È  « ,  0 ¡ £
   &  &È  &¡.  ®

´
,Ë
   «  ®  ­¹9È  «  ,º¡0»0  & ¥& 0 ¡ 0¥ ¬&­     ¡
¥  ¹ 
Ã  
¡5«  « ¬  &³
 
­ ﬃ  ,® 

ÌÍ Ì9ÎÏÐ Ñ Ò ÓÑ ÔÕÒ Ö × Ð;ØÙÚÄÖ Û1ÜÝ Ð Þ Ò Ñ ßÛà Ïß á Ö Ò Ñ ßÛà â&ÛÛÖ ãÖ Ý Õ9Ò Ö ßÛ
ä9å,æ çè é êGëìèí î ï&ð ñò óIô ò õ0ö ÷ò.ð ñòCöøù ò ú ð û.üýóþ!ßGç ô öõ ð ñò.ð ýø

ò5ýóþIýþþWð ñò
ú öõ;ø óò þWöøù ò ú ð ð ñWç öô 	 õ0öõ0ò óð õ
9é
ê åﬃæ çè é êìèí î ï&ð ñò óWû ð öô ò.ð ñò
öøù ò ú ðü#öôß ð ñ;ð ñò,û õ0ý
 
ò ôò óò ô  1ýûýû ò ýô ý ð ò þù ò ðﬃýóþ0ô ò õ0ö ÷ò ðç ô öõ ð ñò
ð ýø

ò åñòñ ñò ôò óò ô  5öø9ù ò ú ð,ô ò õ0ý óû ó1ð ñò&ð ýø

ò å

åöð öå
ñò&ò óò ô  ﬀ	 ò óò ô 1ú öô ô ò

ý ð  öóﬂﬁﬃﬁ "! ä$# %& ûﬃþò '
óò þ ó0ð ò ô õ0ûﬃö ç#ð ñò,ýó

ò(
é ê
ø
ò ð  ò ò ó
ð ﬃö)ýô ð  ú

ò ûüýóþ0ß ó.ýó.ñýþô öó úò ÷ò óð *
+,+,-).
(/ﬃ0

1

2
(43 563
é 7 ê
+
é
+
ê
+,8
9
é :
; <ﬃ=$>
?
@
;A=$>
?CB
.
(&DﬀEF(é ê / Gﬀ(&DIH
.
äå J$J/
,ñò ô ò
1
 ûð ñòð ö ð ý

ó$õ;ø
ò ô,öçò ÷ò óð û K
2
(F ûð ñòýó

ýôø ó þ9ð ñCýóþ5ð ñòýó

ò
(L ûﬃð ý$Mò ó.ç ô öõN(40PO$Qð öﬂ(0R SO$Q å
ñòýû 9õ0õ0ò ð ô .ö çð ñòò óò ô $	 ò óò ô  5ú öô ô ò

ýð  öóTﬁﬃﬁ P ûþò '
óò þ5ýû
U
+,+,-.
(V/ﬃ0
+,+,-.
 S$O
Q
EL(/VE
+,+,-).
(/XW
.
äå Jä$/
ñòù ò ð&ú öóòò óò ô  .ç ô ýú ð  öóZY$ ﬁﬃ[R!

O%V óð ò ô ýð ò ûð ñòò óò ô  ð ñ ó.ý0ú öó ú ý

û ñò
 
öçýó.ö$
ò ó ó;ýó

ò(Gýøö9ðð ñò&ð ñô û ð&ý \ û åæ ð ûþò '
óò þ5ýû
]^-+,_.
(V/ﬃ0

1

2
(43 563
é
+
é
+
9
é :
; <ﬃ=$>
?
@
;A=$>
?
B
.
(
D
EF(
é
/ G$(
D
H
.
äå J

/
,ñò ô òZ(é` û;ð ñò5öò ó óGýó

ò.ø
ò ð  ò ò óIýýô ð  ú

ò.ýóþ!ð ñò1ð ñô û ð.ý \ û;÷ò ú ð öôLa
bc
K
,ñöû òCþ ô ò ú ð  öód û0þò '
óò þLñò ô ò5ð öLö óð0ç ô öõÁð ñòCñò ý ÷ﬀFù ò ð1õ0ýû û1ñò õ) û ñò ô ò.ð ö
ð ñò

 ñðù ò ð5õ0ýû û.ñò õ) û ñò ô òåT

ð ñöñWð ñòY$ ﬁﬃ[e û.ýFýô ð  ú 

ýô

Wû  õ)

ò5ýóþ
ò \9ú ò
 
ò óðöøû ò ô ÷ýø

òç öôð ñòﬃþò ð ò ô õ) óýð  öóöç&f
:
K$ ðñýûø
ò ò ó0ô ýô ò

,û ò þ)óð 

óö  ó
ò \ﬀò ô  õ0ò óð ý

õ0ò ýû ô ò õ0ò óð û ågP ð ñ ó.ýó4h
.
f
8
:
/ýóý

9û  û Kð ñòô ò  öó#O
Q
ëd(Li" SO
Q
K
ú öô ô ò û 
öóþ ó,ð ö,ð ñòﬃñò ý ÷$,ù ò ðõ0ýû ûñò õ) û ñò ô ò Kú ýó;øò û ò þç öôð ñòﬃõ0ò ýû ô ò õ0ò óðö ç
fV:åj,ýþô öó k ý ð  öóú öô ô ò ú ð  öóûýóþ;þò ð ò ú ð öôú öô ô ò ú ð  öóûýû^ ò
 
ýûð ñòﬃóò \9ð 	 ð ö	

ò ýþ ó
öô þò ô ò ô ð ô øýð  ÷ò,ú öô ô ò ú ð  öóûýô ò,û õ0ý
 
å$ñ ûﬃý
 
ö ,ûý;û 
ò ú  ý
 
, þò'ðô ýóò,ð öø
ò
û ò þå
lm lmno p q rp s$tﬀq u v oﬂwxyCnﬃp o zﬀu { q u |}~u }`o &q  |  Vo tzﬀu }ﬀ4p zo p lﬀ
 ŁRﬃ4ﬃZ, )6e4 ﬃ )4  ¡¢V£&¤Fﬂ£
¥
`ﬂ4 Z¦¨§©ﬃZ
ª «Z¬­® «Z¯$°°® ­ ±ﬀ² ³)¯´ ² ­«´ µ¶,· ® ­¸ ¸`¸ ¶ · ´ ² ­«Z¹ ­®´ µ¶,°® ­ﬀ· ¶ ¸ ¸`¶ º^¶ »Z¼¾½&¿½)² ¸À$² Á$¶ «4ÂÃ´ µ¶
Ä`ÅRÆ
³)­ﬀÇ¶ È ÉÊ­®¯$«ﬂ¶ ±ﬀ¯$· ´ · ¯$È · ËÈ ¯´ ² ­«,­¹´ µ¶ÌÍ ÎP¶ Ï^¶ · ´ ¸ﬃ· ­$«´ ® ² ÂËﬀ´ ² «À`´ ­´ µ¶°® ­ﬀ· ¶ ¸ ¸
¯$Â­ Á$¶Ð^¯$È ÈÌÍ Îe³)¯ ´ ® ² ±4¶ È ¶ ³)¶ «$´ ¸`Ë°4´ ­)´ µ¶)Ç¶ ¸ ² ® ¶ Ç4­$® Ç¶ ®°¶ ® ´ Ë® Â¯ ´ ² ­$«Z´ µ¶ ­$® Ã4µ¯ Á$¶
´ ­4Â&¶· ­«¸ ² Ç¶ ® ¶ Ç&ÉﬃÑﬃ® ¯· ´ ² · ¯$È È ÃÐ^´ µ¶¹ ËÈ Èﬃ°&¶ ® ´ Ë® Â¯´ ² Á$¶· ¯È · ËÈ ¯ ´ ² ­$«Â&¶ · ­³)¶ ¸,¶ ±$´ ® ¶ ³)¶ È Ã
Ç² Ò· ËÈ ´ﬂ´ ­Z°&¶ ® ¹ ­$® ³ÉVÓV­ﬀÇ¯ Ã$Ð¯4· ­³)°È ¶ ´ ¶)· ¯È · ËÈ ¯ ´ ² ­$«­¹´ µ¶)¹ ËÈ È ÃLÇ² Ï&¶ ® ¶ «$´ ² ¯È ³)¯ ´ ® ² ±
¶ È ¶ ³)¶ «´ ¸¶ ±² ¸ ´ ¸­«È ÃË°)´ ­)ÔÕ ÖV×Ø Ù ÐﬀÚµ² · µ· ­® ® ¶ ¸ °­$«Ç¸ ´ ­,¯ﬂ³)¯ ±² ³,Ë³e«$Ë³ﬂÂ¶ ® ­¹^¹ ­Ë®
°¯$® ´ ­«¸² «´ µ¶`Û«¯È^¸ ´ ¯´ ¶)Õ ¹ ­Ë®ÜﬀË¯® Ýﬀ¸­® ´ Ú ­)ÜﬀË¯® Ýﬀ¸¯«Ç´ Ú­)ÀÈ Ë­$«¸ Ù É
Ê² ÀÉ ÞﬀÉ ßﬀÕ ¯ﬀÙ)¸ µ­ Ú¸´ µ¶4Ê¶ Ã«³)¯«dÇ² ¯$À® ¯$³)¸)· ­«$´ ® ² ÂËﬀ´ ² «ÀLË°´ ­ÔÕ Ö
Ø
Ù É
Å
² ´ µ² «F´ µ² ¸
­$® Ç¶ ® ÐVË°4´ ­)´ µ® ¶ ¶ﬂ°¯$® ´ ­«¸· ¯«¯$°°¶ ¯®² «Z´ µ¶,Û«¯$È¸ ´ ¯ ´ ¶É^à`¶ À$È ¶ · ´ ² «ÀÜ$Ë¯$® ÝZ³)¯$¸ ¸ ¶ ¸ Ð
´ µ¶Ç² Ï^¶ ® ¶ «´ ² ¯$È&· ® ­¸ ¸¸ ¶ · ´ ² ­$«¹ ­® ´ µ¶°® ­ﬀÇË· ´ ² ­«­¹V´ µ® ¶ ¶,°¯® ´ ­$«¸² ¸À$² Á$¶ «Â$Ãá âﬀã ä
ã
åæç
×
å^è é ê
çë^ì çë
×,íPîï
¿Ö
Ø
ë
×
ìVð
ë
×
×
Õ ãñ
ë&ì
Ù Õ ãñ
ë
×
Ùóò
Õ ÞÉ ß$ôÙ
Úµ¶ ® ¶
åæ
² ¸ ´ µ¶¬­® «· ® ­¸ ¸¸ ¶ · ´ ² ­$«&Ð ¿Ö^õ
í
Ö^õ ö$ß ÷ﬃÐ
îïZí
â$öÞﬂ² ¸¯øﬃùﬂÕ ÞﬀÙ úZ¹ ¯$· ´ ­$®¯$«Ç
ëû
í
ßü
û
üý þ ß
í
ã
ò
ß
ò
Þ

Õ ÞÉ ß$Ù
ü
û
¯® ¶Z´ µ¶Z¶ «¶ ® À$² ¶ ¸­ ¹´ µ¶Z´ µ® ¶ ¶4Ç¶ · ¯ Ãd°¯$® ´ ² · È ¶ ¸ZÕ
ß
í
ã ÜﬀË¯® ÝÐß¯«$´ ²  ÜﬀË¯® ÝÐ Þ
À$È Ë­«Ù Ðﬃüý þe² ¸,´ µ¶· ¶ «$´ ® ¶  ­ ¹  ³)¯¸ ¸)¶ «¶ ® À Ã¯«ÇF¹ ® ­³¡¶ «¶ ® ÀÃF· ­«¸ ¶ ® Á¯ ´ ² ­$«F² ´ﬂ¹ ­$È È ­ Ú¸
´ µ¯´
ë
ì
ð
ë
×
ð
ë
é
í
ßﬀÉ
Óµ¶Ç² Ï^¶ ® ¶ «´ ² ¯$È· ® ­¸ ¸Z¸ ¶ · ´ ² ­«CÕ ÞﬀÉ ß ﬀÙ)Ç² Á$¶ ® À¶ ¸¹ ­®
ë&ì
¼ ã­®
ë
×
¼ ã$ÉÓµ¶ ® ¶¯$® ¶
´ Ú ­Ç² ¸ ´ ² «· ´Ýﬀ² «¶ ³)¯´ ² · ¯$È&· ­«ﬀÛÀ$Ë® ¯ ´ ² ­$«¸È ¶ ¯$Ç² «À,´ ­ﬂ´ µ² ¸Ç² Á$¶ ® À¶ «· ¶É&Óµ¶`Û® ¸ ´´ Ã°¶,­ ¹
¸ ² «À$ËÈ ¯® ² ´ Ã² ¸V· ¯È È ¶ Ç	 
          ^¯$«Çﬂ¯°°&¶ ¯$® ¸V² ¹´ µ¶ À$È Ë­«,² ¸® ¯Ç² ¯´ ¶ Ç,· ­È È ² «¶ ¯®
´ ­`´ µ¶ÜﬀË¯® Ý,­$®V´ µ¶¯«$´ ²  ÜﬀË¯® ÝÉ$Óµ¶¸ ¶ · ­«Çﬂ´ Ãﬀ°&¶² ¸· ¯È È ¶ Ç            Ð· ­³)² «À
¹ ® ­$³C´ µ¶`® ¯Ç² ¯´ ² ­«)­¹^¯ﬂÀÈ Ë­$«ﬂÚ² ´ µ)Á¯«² ¸ µ² «À,¶ «¶ ® ÀÃÐ² É ¶É
ë
ì
ò
ë
×
¼Iã$Ð
ë
é
¼ﬁﬀÉﬂ`² ® ´ Ë¯$È
· ­® ® ¶ · ´ ² ­$«¸´ ­´ µ¶ﬂ°® ­ﬀÇË· ´ ² ­«4­¹ß)°¯$® ´ ­«¸ ´ ¯ ´ ¶ ¸`µ­ Ú¶ Á$¶ ®,· ­$«´ ¯$² «Z´ µ¶ﬂ¸ ¯³)¶ﬂÝ$² «Ç­ ¹
Ç² Á$¶ ® À¶ «· ¶Ú² ´ µL­°°&­¸ ² ´ ¶)¸ ² À$«&ÉVÓµ¶ ÃL· ¯«· ¶ ÈﬃÚ² ´ µ´ µ¶¸ ² «ÀËÈ ¯$® ² ´ ² ¶ ¸¯$Â­ Á$¶² «L¸ Ë· µF¯
Ú¯ Ã´ µ¯´Ú ¶ È È^Ç¶ Û«¶ Ç4² «· È Ë¸ ² Á$¶,Ü$Ë¯$«´ ² ´ ² ¶ ¸ ÐÈ ² Ý¶`´ µ¶´ µ¶´ ­ ´ ¯$È^µ¯$Ç® ­«² ·· ® ­¸ ¸`¸ ¶ · ´ ² ­«&Ð
¯$® ¶ZÛ«² ´ ¶ÉﬃÈ ¸ ­FÈ ¶ ¸ ¸² «· È Ë¸ ² Á$¶4­$Â¸ ¶ ® Á¯$ÂÈ ¶ ¸È ² Ý¶Z´ µ¶4¸ µ¯$°¶Ç² ¸ ´ ® ² ÂËﬀ´ ² ­«¸² «$´ ® ­ﬀÇË· ¶ Ç
² «
Æ
¶ · ´ ² ­$«ÞﬀÉ ß¯® ¶ﬂÛ«² ´ ¶ ÐV°® ­ Áﬀ² Ç¶ Ç4´ µ¶ Ã¯® ¶)Ç¶ Û«¶ Ç· ­È È ² «¶ ¯®`¯$«Ç² «ﬀ¹ ® ¯® ¶ Ç4¸ ¯¹ ¶ZÕ ¸ ¶ ¶
Æ
¶ · ´ ² ­$«ÞÉ ß$Ù É
Æ
² ³)² È ¯®`² «ﬀ¹ ® ¯® ¶ Ç¯«Ç· ­È È ² «¶ ¯®`Ç² Á$¶ ® À¶ «· ¶ ¸,¯°°&¶ ¯$®¯È ¸ ­¹ ­®`´ µ¶)³)¯ ´ ® ² ±
¶ È ¶ ³)¶ «´ ¸V² «µ² Àµ¶ ®&­$® Ç¶ ®V°¶ ® ´ Ë® Â¯ ´ ² ­$«`´ µ¶ ­$® ÃÉ ª ´Vµ¯¸VÂ¶ ¶ «,¸ µ­ Ú«´ µ¯ ´V¯· ¯$«· ¶ È È ¯ ´ ² ­$«`­ ¹
Ç² Á$¶ ® À¶ «´ﬃ´ ¶ ® ³)¸V¹ ® ­³C® ¶ ¯$Èﬀ³)¯ ´ ® ² ±,¶ È ¶ ³)¶ «$´ ¸VÚ² ´ µ´ µ­$¸ ¶ ¹ ® ­³RÁ² ® ´ Ë¯Èﬀ· ­® ® ¶ · ´ ² ­$«¸­ﬀ· · Ë® ¸
 !"$# % & '% ()& * + #-,/.102* 354$6 # 7 & % 839 "$8 : * & % 839 ;<33* =* 6 )& * 83
(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
>1? @AB CDE FG1>HC IJKLJNM/? L@B LKPO QB/R SC	TB QU C V V-C WC XZY\[][^? JN_QB J`LTTB Q a? KL R ? QJ
LJb	V QKC/c/deM2U QB B C U R ? QJVfAT5R Q5g	h ikjl m E
h Lme>HC IJKLJ	M/? L@B LKnO QBeR SC/TB QU C V VfC WC X	Yo[][-? J	_eQB J	LTTB Q a? KL R ? QJE
h pHme>HC IJKLJ	b? L@B LKVeU QJR B ? pAR ? J@R QR SC/Dq r C RfTB QbAU R ? QJ	? J^g	h i
l
m E
h U msQKCft? B R ALuU QB B C U R ? QJVU QJR B ? pAR ? J@R Q-R SCF q r C RfTB QbAU R ? QJ	? J^g	h i
l
m E
h bHmsQKC/b? L@B LKVeU QJR B ? pAR ? J@R Q-R SC<R SC/v q r C RfTB QbAU R ? QJ	? J^g	h i1jl m E
h C msQKCft? B R ALuU QB B C U R ? QJVU QJR B ? pAR ? J@R Q-R SC/D q r C RfTB QbAU R ? QJ	? J^g	h i1jl m E
h M/? L@B LKVeJQRfV SQ wfJ^LB C/V IKKC R B ? U Lu u IE m
? JC tC B I5QB bC B$i
lfx
vF y zwfS? U S5@ALB LJR C C V$? JO B LB C bLJbU Qu u ? JC LB1V L O CfTB C b? U R ? QJV$QB bC B
pI	QB bC BTC B R AB pLR ? QJ5R SC QB IE
{SC/g	h ikjl m1KLR B ? a-C u C KC JR V$SL tC<pHC C J5U Lu U Au L R C bpI5V C tC B Lu@B QATV E{SC<U Lu U Au LR ? QJ
QOR SC<|C ? bC J5@B QAT
x
vDySLVeV QKCfLbtLJR L@C VeQ tC B$R SC<U Lu U Au LR ? QJ? J
x
vv y zwfS? U S5SLV
pC C JU QJV ? bC B C bLV1V R LJbLB bU Lu U Au L R ? QJ/O QB1KLJI-IC LB V E} J
x
vv y zR SCfKL R B ? a-C u C KC JR V
SL tC5pC C JNV AKKC b~Q tC BTC B K-AR L R ? QJV/QOR SCQAR @Q? J@^TLB R QJV zwfS? U SNKC LJV/R SLR

ALB V$LJb@u AQJV1U LJJQ RepHCb? V R ? J@A? V SC b-? JR SCeHJLuV R L R CE<u V QfR SC I-U QJV ? bC B1QJu I
R SC-bC U L IQOeLt? B R ALu1TSQ R QJzR SAV<R SC IU LJ~QJu ITB C b? U R

ALJR ? R ? C V<L tC B L@C b~Q tC B
QB ? C JR L R ? QJV$Q OSLbB QJ? UfC tC JR V zu QQV ? J@/Lu u? JO QB KL R ? QJ-QJR SC ? B$u Lpq O B LKCb? B C U R ? QJV
LJb	u C TR QJq SLbB QJ5U QB B C u L R ? QJV
x
v y E
 1  Ł  Ł   -/12$    Ł   	< Ł  H  k     
 ¡¢<£ ¤¥ ¢ ¦§ ¨ ¥ £ ©¤-©ª¥ ¡¢ « ¢<¬¨ ¥ § £ ­-¢ ® ¢ ¬¢ ¤¥ «e© ¯¢ §$¥ ¡¢f°¡¨« ¢<« °¨± ¢f£ «e§ ¨ ¥ ¡¢ §$± ©¬°® £ ± ¨ ¥ ¢ ²
¨¤²-± ¨¤¤©¥$³¢« ©® ¯¢ ²-¨¤¨® ´¥ £ ± ¨® ® ´µ¶¢ ¯¢ § ¨®H°§ ©¦§ ¨¬«kª ©§k¥ ¡¢¤·¬¢ § £ ± ¨®£ ¤¥ ¢ ¦§ ¨¥ £ ©¤-³´
¸^©¤¥ ¢¹e¨§ ® ©¥ ¢ ± ¡¤£ º·¢ «/¡¨ ¯¢³¢ ¢ ¤~²¢ ¯¢ ® ©°¢ ²µk ¡¢-¬©« ¥/§ ¢ ± ¢ ¤¥©¤¢ »k¼f½1¾H¿ÀkÁ`Â ÃÄ Å »
£ «/³¨« ¢ ²~©¤^¥ ¡¢« © Æ ± ¨® ® ¢ ²~Ç/È ÉHÊ Ë ÌÍ1Ê Î ÏÐË È Ñ Ïn£ ¤¥ § ©²·± ¢ ²~£ ¤`Â ÃÒ Åe¨¤²~£ ¬°® ¢ ¬¢ ¤¥ «f¥ ¡¢
¬¨¥ § £ ­5¢ ® ¢ ¬¢ ¤¥ «©ªk¥ ¡¢/Ó¢ £ ²¢ ¤^¦§ ©·°µ
ÔÕ£ ¥ ¡¼f½k¾H¿ÀÁ» Öe¢ £ ¦¡¥ ¢ ²-± § ©« «1« ¢ ± ¥ £ ©¤«kª ©§k¨¤´-£ ¤ª § ¨§ ¢ ²¨¤²-± ©® ® £ ¤¢ ¨§« ¨ª ¢e©³« ¢ § ¯¨³® ¢
×Ø£ ¤N¢ Ù¢ Ú`¨¤¤£ ¡£ ® ¨ ¥ £ ©¤± ¨¤N³H¢5± ¨® ± ·® ¨¥ ¢ ²~Öf£ ¥ ¡£ ¤¥ ¡¢ ¸^¶~§ ¢ ¤©§ ¬¨® £ Û ¨¥ £ ©¤« ± ¡¢ ¬¢
°§ ¢ « ± § £ °¥ £ ©¤Ü
Ý
Þßàná
×-âã
Þ
ã
×Øäæå
çkèké ê
á
×-âë
å
çkì
è
é í
á
×âïî
á ð
µ ñÒâ
Öf¡¢ § ¢
å
çkè
ä
çkè ò
ñ óÕ¨¤²
ÞHß
£ «-¥ ¡¢5¥ © ¥ ¨®± § ©« «« ¢ ± ¥ £ ©¤ô£ ¤`õe©§ ¤`¨°°§ © ­£ ¬¨¥ £ ©¤µ1 ¡¢
Ö¢ £ ¦¡¥f© ªk¥ ¡¢<± § ©« «« ¢ ± ¥ £ ©¤«
àná
×-â1Öf£ ® ®H³¢<²£ « ± ·« « ¢ ²	³¢ ® © Ö/µ
ê
á
×-â$²¢ ¤© ¥ ¢ «e¥ ¡¢/ö
á
çkè
â
÷
¹eøÕ± ©¢ ù5± £ ¢ ¤¥e¨¤²
í
á
×-âk¥ ¡¢fö
á
ç
ì
è
â
÷
¹eøÕ± ©¢ ù± £ ¢ ¤¥1Öf£ ¥ ¡£ ¤¥ ¡¢ ¸¶« ± ¡¢ ¬¢ »Öf¡£ ± ¡
± ¨¤^³H¢/²¢ ± ©¬°H©« ¢ ²^£ ¤¥ ©-¥ ¡§ ¢ ¢/°¨§ ¥ «°§ ©°H©§ ¥ £ ©¤¨®H¥ ©-²£ ú¢ § ¢ ¤¥/û$ü
á ð
â ýª ¨± ¥ ©§ « Ü
í
á
×-â
äZþß
é 
þß
é í
ý
á
×-âë
þ
é í
ý
á
×-âë	
é í
 
á
×-â 
á ð
µ ñâ
Öf£ ¥ ¡¥ ¡¢<û$ü
á ð
â
ý
ª ¨± ¥ ©§ «
þß^ä
Ã
ò
ð
»
þ	ä
ð
¨¤²¥ ¡¢<²¢ °H¢ ¤²¢ ¤¥ª ¨± ¥ ©§	
ä
 
ß
Öf£ ¥ ¡
ß ä
Ý
ò
ñµ1 ¡¢5± ©¤« £ ²¢ § ¨ ¥ £ ©¤N©ª¥ ¡¢^²¢ °¢ ¤²¢ ¤± ¢^© ªf¥ ¡¢5± ©¢ ù5± £ ¢ ¤¥ «
í
á
×-â
³¢ ± ©¬¢ «£ ¬°H©§ ¥ ¨¤¥/ª ©§/¥ ¡¢5©°¥ £ ¬£ Û ¨ ¥ £ ©¤© ª¥ ¡¢§ ¢ ¤©§ ¬¨® £ Û ¨¥ £ ©¤« ± ¨® ¢5¨± ± ©§ ²£ ¤¦	¥ ©
¥ ¡¢/õÓk¸P¨°°§ ©¨± ¡µ

® ¥ ¡©·¦¡ô¥ ¡¢~£ ¤¥ ¢ ¦§ ¨ ¥ £ ©¤Z© ¯¢ §	¥ ¡¢°¡¨« ¢~« °¨± ¢´£ ¢ ® ²«5£ ¤Õ°§ £ ¤± £ °® ¢£ ¤ª § ¨§ ¢ ²H¤£ ¥ ¢
§ ¢ « ·® ¥ « » « ©¬¢$± ¨§ ¢$¡¨«¥ ©f³H¢1¥ ¨¢ ¤/Öf£ ¥ ¡<§ ¢ « °H¢ ± ¥k¥ ©¥ ¡¢1¤·¬¢ § £ ± ¨®« ¥ ¨³£ ® £ ¥ ´f©ª¥ ¡¢e¸	©¤¥ ¢
¹e¨§ ® ©f£ ¤¥ ¢ ¦§ ¨¥ £ ©¤¨¤²/¥ ¡¢e¤·¬-³H¢ §k©ª± ¨® ± ·® ¨ ¥ £ ©¤«§ ¢ º·£ § ¢ ²ª ©§k¤·¬¢ § £ ± ¨®± ©¤¯¢ § ¦¢ ¤± ¢ µ
 ¥<£ «ª ©§f¢ ­¨¬°® ¢£ ¬°H©§ ¥ ¨¤¥¥ ©5£ ¤¥ § ©²·± ¢¨-Ö¢ £ ¦¡¥
àná
×-âe¥ ©5²¨¬°	¥ ¡¢« ¡¨§ °^§ £ « ¢© ª
¥ ¡¢± § ©« «« ¢ ± ¥ £ ©¤«/¨¥/¥ ¡¢°¡¨« ¢« °¨± ¢5³H©·¤²¨§ £ ¢ « µ ¡¢-Ö¢ £ ¦¡¥ «¨°°§ ©°§ £ ¨¥ ¢ª ©§<¥ ¡¢
©³« ¢ § ¯¨³® ¢ «f« ¥ ·²£ ¢ ²5Öf£ ¥ ¡£ ¤5¥ ¡£ «¨¤¨® ´« £ «¨§ ¢
àná
×-â
äﬀ
« £ ¤
ì
á ﬁ
ò
ñâ ª ©§ﬂﬃﬂe¹fî

ﬂﬃﬂe¹Õ¨¤² ¹!ﬂﬃ"eî
× © ¥ ¡¢ § Öf£ « ¢ #
á ð
µ ñ$â
¶£ ¤± ¢¥ ¡¢± ¨¤± ¢ ® ® ¨¥ £ ©¤© ª$¥ ¡¢-± ©® ® £ ¤¢ ¨§f¨¤²£ ¤ª § ¨§ ¢ ²²£ ¯¢ § ¦¢ ¤± ¢ «/©± ± ·§ «<©¤® ´	ª ©§f¥ ¡¢
± ©¡¢ § ¢ ¤¥e« ·¬2©ª§ ¢ ¨®¨¤²-¯£ § ¥ ·¨®°¨§ ¥ ©¤£ ±± ©¤%H¦·§ ¨¥ £ ©¤« »£ µ ¢ µ³´-¥ ¨£ ¤¦f¥ ¡¢²£ ú¢ § ¢ ¤± ¢
³¢ ¥ Öe¢ ¢ ¤ô¥ Öe©~¯¢ § ´ô® ¨§ ¦¢	± ©¤¥ § £ ³·¥ £ ©¤« »1¥ ¡¢^¢ ­¨± ¥¥ § ¢ ¨ ¥ ¬¢ ¤¥5©ª<¥ ¡¢	£ ¤ª § ¨§ ¢ ²ô§ ¢ ¦£ ©¤
Ö©·® ²5§ ¢ º·£ § ¢<¨¤5£ ¤%H¤£ ¥ ¢f¤·¬¢ § £ ± ¨®H¨± ± ·§ ¨± ´µ ¡·« »¨¤5£ ¤ª § ¨§ ¢ ²± ·¥ Æ ©ú^©¤¥ ¡¢<°¡¨« ¢
&' &%(*)ﬃ+ , - ., /0*- 1 2 +4365781 9:ﬃ; + < - , =9*> )ﬃ= ? 1 - , =9*> @A9*9*1 B*1 ; 0%- 1 =9
C D*EF G H*EC4I JLKGMED*D*N O G PQﬃR S6ETUVD*EO W4J S6D*EW I JT*C4X Y ZH*EC[ET\O T]EW O ETI[^[EC C[_M`
a bdc
e
`
f g h i jk
I H*G!lH*JN GF JT%monp*W EI O JT[O CI H*W J lTE l!E UQ%qH*GT%p*^rKG W!J SO I G W E I O JT*CT*G G P*G P[S JW
T%p*^[G W O F ENF JT]G W nG T*F GJ S!I H*G4O TI G nW E I O JTdP*G DoG T*P*C6F W p*F O EN N U JTdI H*G4EF F p*W EF ULJ S!I H*G
O TI G nW E I O JTO Q GQ*JTI H*G6F H*JO F G6J S
e
`
f g h i j
Q*soJW!I H*G6F W JC CC G F I O JT*CF EN F p*N E I G P[lO I H*O TI H*O C
ET*EN U*C O CAI H*G[O TI G nW E I O JTdH*ECrKoG G TDG W S JW ^[G PLO Ttp*EP*W p*D*N G[D*W G F O C O JTLlO I H
e
`
f g h i jVu
v wxoy z
Q
sO np*W G{*Q {4C H*J lC!I H*G6|}ET*PM~ﬀF J%G [F O G TI C!S JWﬃI H*GAqH*W p*C IP*O C I W O K*p%I O JT4I JnG I H*G W!lO I H
I H*GF JTI W O K*p%I O JT*C4~A
k
~AVET*P~ I J I H*GC G F JT*PVJW P*G W4F J%G [F O G TI[EF F JW P*O T*nMI J

toQ{%Q  *QH*G W G ECrI H*GŁF J%G F O G TI C4EW GDJC O I O ]GP*G moT*O I G
k
JT*GF ETJK*C G W ]G
k
I H*EI
I H*GrŁF J%G F O G TI CS JWI H*G6qH*W p*C I6P*O C I W O K*p%I O JTI EGrN EW nG N UT*G nEI O ]GA]EN p*G CO TI H*G
G I W G ^[G6I lJ   G I6W G nO JT
vA6!w
QsO np*W G6{%Q C H*J lCI H*GrC E^[G6S JWI H*G4ŁAK*N E I G T*G C C
P*O C I W O K*p%I O JTQ%AG W G
k
I H*G6T*G %I  I J N G EP*O T*nrJW P*G WF J%G F O G TI CEW GAT*G nEI O ]GS JW!EN ^[JC I!I H*G
lH*JN GA%O T*G ^[EI O F ENW ET*nG Q
R T[JW P*G WI J6F J^[D*EW G!I H*G!I H*G JW G I O F EN*D*W G P*O F I O JT*ClO I H[G *DoG W O ^[G TI EN N U4^[G EC p*W G P[t%p*ET%
I O I O G C
k
JT*GrH*ECI JF JT*C O P*G WEN C J6!ﬀF JW W G F I O JT*CI J[I H*G6I J I ENH*EP*W JT*O FrF W JC CC G F I O JT
p*DMI JrI H*G6P*G C O W G P JW P*G W o
%  ¡  
u
v!¢
A£¤
¥¦
 §
`
¢V¨
£¤
¥
`
¦
 §
`
¢
£ £ £  {*Q {
w
lO I HI H*Gr©M
¥
`
¦

F J%G [F O G TInO ]G T O T[I H*G ª «MC F H*G ^[G¬  ­ ®
¨
u
{¯°
¯

vv
{±²

³
 ´
 {

 {*Q {
v 
lO I HM³

u
 {{


±
²
 µ
¯[ET*P
´
 {

u}¶·
¸ ¹oy

v µ
±
z 
u
vº

w

vﬃº º º
Q
!JT*C O P*G W O T*n EN C JI H*G[C F EN G[P*G DG T*P*G T*F GJ S!I H*G4I H*G JW G I O F END*W G P*O F I O JT*C
k
I H*G4l!G O nHI G P
F W JC CC G F I O JTS JWETO T%S W EW G PMET*PMF JN N O T*G EW!C ES GAJK*C G W ]EK*N GA»ﬀO T ©M
¥
`
¦

F ETmoT*EN N UKoG
lW O I I G TMEC
v

  ¡   ¼
 »
½

½
»
u
¤
¥
¦  §
`

£ |4 »
¢
¤
¥
`
¦
 §
`

£!¾ ~M »
¢ﬀ¿
 ÀÁ

N T ÂoÃ

 Ä|4 Å
 Æ
 {*Q {%

lO I H[I H*GAW G T*JW ^[EN O Ç EI O JT[C F EN GAD*EW E^[G I G WﬃÂ*Ã
u
§`
µÈ
`
*É
Q*qH*GAJW P*O T*EW U[F W JC CC G F I O JT
F ETdKoG4JK%I EO T*G P KU P*O ]*O P*O T*n[D*W G P*O F I O JTV {%Q {

KU I H*Gr^[G ETMlG O nHI[Ê
¼
 »
 Ë
O T G EF H
»ÌK*O TQ
Í*Î Í*Î*ÏÐ Ñ Ò ÓÑ ÔÕ%Ò Ö × Ð4Ø6ÙÚ8ÏﬃÑ Ð Û%Ö Ü Ò Ö ÝÞ*ßÖ ÞMàAÐ áÒ â ãoÝ â äÐ ÕÛ%Ö Þ%ådæÑ Û*Ð Ñ Í%ç
0
5è
10
15
20é
25
30
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
1-T
A
(1-
T)
-200
-100
0
100
200
300
400
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
1-T
B(
1-T
)
B
BCF
BCAê
BTR
ëì íî*ï ðñ%ò ñ%óoô6õ!ö}÷ ø%ð ù[÷ ì ð úû üﬃý øïû þ*ðAßþ*ï î*ü û *ì ü û ï ì *î%û ì øú 
	 ò       	÷ ø%ð ù
÷ ì ð úû ü*ï øøï û ì øúﬀﬁoû øﬂﬃ ! 	ò! "  # $   	&%ﬀ÷ ø%ð ù÷ ì ð úû ü*ï ø'oøï û ì øúﬀ'ﬁoû øﬂﬃ (
 
	&úﬀ 
û þ*ð6÷ øúû ï ì *î%û ì øú*ü)%+*',.-%+*'/úﬀ ﬃ%0 1ﬃ÷ ÷ øï  *ì ú*í4û ø23*òoñ*ò 45%ò
0
10
20é
306
40
50è
60
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
O
A
(O
)
-1000
-750
-500
-250
0
250
500
750
1000
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
O
B(
O)
B
BCF
BCAê
BTR
ëì íî*ï ðAñ*ò 7*ó*ßþ*ðrü 8[ð
üëì í%ò*ñ*ò ñ*î%ûý øï!û þ*ð:9+ﬀﬁ  û ð ú*ð ü ü *ì ü û ï ì *î%û ì øú; <=	 ò
>? @AﬀBC D E FD G'HﬀE I J C=K
LMNI OQPR C S E D TOﬀU BT V I E D TOﬀU W+OﬀOﬀI XﬀI R HE I TO
YZ YZ []\_^a`cb+de
dfb
d!f+g.dih)fkjldnmo&d!f&jiprqts dfjﬀujs h)f
v+wﬀwﬀx y x z{ﬀ|'}.x {~ z' | y x z'{ﬃz'{y ﬀ= y  z{ﬀﬃ z'ﬀﬀ} x {ﬀQx 'x ' {Ł'y ﬀ=|{ﬀ'ﬀ} |+wﬀ t {ﬀwﬀ {ﬀ 
z~ﬀ|wﬀ z'{ﬀx 
 ' {'y  . y+ |{Ł: ﬀ} z'x y  wŁﬀ x {ﬀ=y ﬀ:|y  x ﬃ }   {'y+ |'}  ﬀ} |y x z{ﬀz ~
y ﬀ
! x wﬀ {ﬃ' zﬀ;  
v&y&y ﬀ+&z' {Q}  ' } 'y ﬀ+&x y Q ﬀx {ﬃ+x } }ﬀwﬀ  | Qx {'y z:|:ﬀ| |{ﬀwQ|'{Q|{'y x 'ﬀ|' :x y 
 ﬀx {; ''ﬀx y |{|{ﬀ'ﬀ} |)wﬀx  y  x ﬀy x z'{ﬃﬀ ztz y x z'{ﬀ|}ty zﬃ& z'  ¡Ł|'{ﬀw|{|wﬀwﬀx y x z'{ﬀ|}
ﬀ|' x y Qx z'} | y x {ﬀ
y   ¢ﬀ z'z' y x z{ﬀ|'}y z= z¡.ﬀﬀ  :¡x &y ﬀ
|{ﬀ'} +t y &  {ﬃy ﬀ
'ﬀ|' 
|'{ﬀwﬃy ﬀ= £; |ﬃt¤)ﬀ=|{ﬀ'ﬀ} |wﬀx  y  x ﬀy x z'{ﬃx +ﬀz & ' 
zwﬀx ¥ wwﬀﬀ
y zQ'} ﬀz{Ł |wﬀx ¦
|y x z{t {ﬀ y  |'wz~y ﬀ
ﬀ x |' ﬃ'ﬀ|' ﬃwﬀx    y x z{tﬀﬀx  Łx {ﬀz y+wﬀx    y } ﬃz'ﬀ   |'ﬀ}  y ﬀ
 ' {'y:z x  {y |y x z{x +ﬀ ﬀ|'} }    x ¥ wŁ'y ﬀ=z'} ||'{ﬀ} :¡§az ~y ﬀ:y ﬀ ﬀ y
|x x y 
     y=y zﬃy ﬀQ ¨t £ |©wﬀx    y x z{t!¤)ﬀQ' {ﬀ  |}~ z' ªz~)y ﬀ|'{ﬀﬀ} |'
wﬀx  y  x ﬀy x z'{
 |{
 ﬀﬀ     wŁ|
«'¬
«
 zﬀ¡§­

®¯
&r z
 
¡ﬀ§t°±
¬
§

.² ³ ´
 
¡ﬀ§Q±
¬µ ¶
ﬀ ''·
ﬀ  y ﬀﬀ|' x y =ﬀx z} |y x {ﬀ+y   ¢x |'ﬀ  {'y ﬀx  Q  ¸  y &y ﬀ| y&y ﬀ  {ﬀ +z ~.y ﬀ)y ﬀ ﬀ y
|x x +| ﬀx y  |' t¤)ﬀ
y   
¬
µ|{ﬀw
¬
§
| : |'} }  w} z'{ﬀx y ﬀwﬀx {ﬀ|'}t|'{ﬀwﬃy  |'{ﬀ '   =  z 
   y x z'{Ł     y x ' } tx y y ﬀ:y zy |}  z' 
   y x z{Ł'x ' {;
¬ﬀ¹ º ¹
­
¬µ

¬
§!.¤)ﬀ:y   ¦
x {ﬀz'} zﬃz' x x {ﬀ|y  )~  z'»y ﬀ= x   ﬀ y |'{ﬀ y ﬀ|y
|Q} z'{ﬀx y ﬀwﬀx {ﬀ|'} } Qtz} |' x ¼  wŁ .x  
ﬀ| ﬀx {ﬀ ﬀx { z'z'{ﬀ {'y¼   zQ|} z'{ﬀ:y ﬀ: ¨t £Łwﬀx    y x z'{t)zﬀ} wﬃﬀx  } wﬃ|Q x {
 
¡ﬀ§;wﬀ t {¦
wﬀ {ﬀ Łx {rx y wﬀ  | _x {y zŁ~   x z{ﬀ y ﬀz'ﬀ_ﬀz & ' Qy ﬀx = ztz{ﬀ {yﬃz ~+y ﬀ|{ﬀ'ﬀ} |
wﬀx  y  x ﬀy x z'{x + {'y x   } Ł {ﬀ  |y  w;'¥{ﬀ|} y |y =½
¾&¿¢ À.  y  .v&y=Á
¶ Â
 Ã ·
ty ﬀ=} z{ﬀ'x ¦
y ﬀwﬀx {ﬀ|'}t  z    y x z{x )x ' {ﬃ'; 'Ä 
¬ﬀµ
¬

­iÅ
.Æ
®
} {


r'ÇtÈ)É
Â
Ã
 Ê
Æ')rË
Â
Ã
 Ê
ÇÍÌ
¶
ﬀ ''·
ﬀ  &y ﬀ+Á
¶ Â
 Ã ·! z ÎQ x  {y&Ët |{)z'y |x {ﬀ w='={ﬀ  x  |}ﬀx {'y  ' | y x z'{:z~y ﬀ)! x wﬀ {
Ï
 zﬀ| y  x ﬃ }   {'y  ¤)ﬀ=½
¾&¿Nﬀ  wﬀx  y x z'{Q~ z'&y ﬀ:} z{ﬀ'x y ﬀwﬀx {ﬀ|}t  z    y x z'{ |'{
t+ﬀ  wQy zwﬀ y   x {ﬀ
Â
Ã
¶ Ð
 
Ñ
· ﬀ¤)ﬀx )|'{ﬀ|} ﬀ x )ﬀ|)t  {ﬃwﬀz'{ﬀ
ﬃÒQÓ'ÔÕÖr × Øtx y Qy ﬀ
   ﬀ} y
Â
Ã
¶ Ð
 
Ù
·
­
ØÚ  ÛiØÚ Ø''
¶
² Ü ÝÜ
Ú ·ÛÞØÚ Ø'
¶
² ßﬀ²
· !¤)ﬀ  } | y x ' } ;} | '= y |y x  y x  |'}
   zQ y  ~  z'ày ﬀ~ | yQy ﬀ|yQy ﬀz '  |} }+ Àt  yz ~:} ﬀz'{_ |wﬀx |y x z{z'{y ﬀ z¡
wﬀx  y  x ﬀy x z'{ax = |} } ¤)ﬀﬃ Àt  yQx =ﬀz & '  {ﬀﬀ|{ﬀ  wx {ay ﬀﬃ  'x z{rz~+ﬀ| wr'} ﬀz{
 |'wﬀx | y x z'{ty 'ﬀQz'{ﬀ |'{ z=ﬀx {ﬀﬃy ﬀx {~ z |y x z{a~  z'ày ﬀ
Â
Ã
wﬀ t {ﬀwﬀ {ﬀ Łz~+y ﬀ
|'{ﬀﬀ} |'=wﬀx  y  x ﬀy x z{ax y ay ﬀx {~ z |y x z{az~+ ' {'yQ ﬀ|'zﬀ   |ﬀ}  =  {ﬀ x y x 'Qy z
y ﬀx {ﬀ |y x  z~.|{Q ' {yx {z wﬀ y z: {ﬀﬀ|{ﬀ )y ﬀ  {ﬀ x y x x y =y z+y ﬀ+ y  z{ﬀ: z'ﬀﬀ} x {ﬀ
~ z'&y ﬀ
 z':ﬀx {ﬀ wﬃﬀ  wﬀx  y x z{tﬀﬀx  ﬃﬀ|')t  {ﬃwﬀz'{ﬀ
x {Qy ﬀ
ﬀ    {y+|'{ﬀ|} ﬀ x  
áﬀâ áﬀâﬀãä å æ çå è'éæ ê ë ä=ì
íîNãå ä ïê ð æ ê ñòﬀó)ê òﬃô+ä õtæ ö ÷ñ ö ø!ä éïê òùŁú)å ïﬀä å ûﬀü
0
2
4
6
8ý
10
12
14
16
18
20é
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
1-T
A
(1-
T,
 co
s J
)þ
0.     ≤ cos J  < 0.12
0.24 ≤ß  cos J   < 0.36
0.48 ≤ cos J  < 0.60
0.72 ≤ß  cos J   < 0.84
0
50
100
150
200
250
300
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
1-T
B(
1-T
, c
os
 J
)þ
0.     ≤ cos J  < 0.12
0.24 ≤ß  cos J   < 0.36
0.48 ≤ cos J  < 0.60
0.72 ≤ß  cos J   < 0.84
  	
  	 	 	 ﬀﬂﬁﬃ "! #	 $%!  	 ﬀ &' #ﬀ (	)( & ﬀ & ﬀ   *ﬀ  #,+-/.ﬂ0
 %' # 1	  	 ﬀ ﬀ 	  2 &# '! #&345
06
0.56
1
1.5
2
2.5
3
0 207 408 609 80 100 120 140 160 180
c
:
A
(E
EC
, c
os
 J
)
0.     ≤ cos J  < 0.12
0.24 ≤ cos J;  <<  0.36
0.48 ≤ cos J;  <<  0.60
0.72 ≤ cos J;  <<  0.84
0
10
207
30
40
50
60
06 20 40 60 80= 100 120 140 160 180
c
B(
EE
C,
co
s 
>
J
)
0.     ≤ cos J  < 0.12
0.24 ≤?  cos J  < 0.36
0.48 ≤?  cos J  < 0.60
0.72 ≤?  cos J  < 0.84
  	
 @)(	& AB	&  	C
 ﬂ*ﬀ' # ﬀ (	DE	   FGDE	  FGﬃ #  	   ﬀ  #%HﬂHﬂIB
JK LMNEO P Q RP STQ U V OXWYZ"U [%\E] O ^ Q P _[` NE_ a U Q P _[` bC[[U cU ] TQ U _[
dfe g he ijg he kk g lmnog hpXq5rmp sp imp it pXuvg hpﬂt uwXxe ip m,e iv uy wBzg e uijuvg hpﬂt u{ { e ip zy
zim%e iv y zy p m%k z |pp |p igk hzspuxk p y |zx{ p ke ig y umlt p mje iBg hpCsy p |e ulk k p t g e ui%zimju v
g hpzi}l{ zy mp sp imp it pﬂhzkxp p iGszy zwBp g p y e ~ p mje i%g hpCv u{ { u e i}ﬂ z n


t uk CŁ X
 
 E
t uk





q
r5 
 E


q

r
 
 E

   
¡hp mulx{ pEme ¢p y p ig e z{t y uk kk p t g e ui
   C
hzkxp p iXiuy wBz{ e ~ p mCg ug hp t uk

mp sp i£
mp it puv5g hpC¤uy ijt y uk kk p t g e ui
 ¥
t uk

¤ ug ho

zim

t up ¦Bt e p ig kmp sp imjui
g hpXp |p igﬂuy e p ig z g e ui
§
lwBp y e t z{t z{ t l{ zg e uikChz |pXxp p i¨muipﬂv uyCp e }hgp ©le me k g zig
e ig p y |z{ kuvEt uk/xp g p p i¨ª

ª%zim,ª
 «¬­
e }ly p
  
k hu kg hpXzi}l{ zyCmp sp imp it p
uv g hpj®

q5r

zim/®

q

r

t up ¦%t e p ig kﬂv uyg hpB¡hy lk gBme k g y e xlg e ui
5­
e }ly p
 ¬
k hu k
g hpk zwBpv uy g hpme k g y e xlg e uiju v5g hp¯Eip y } nG¯Eip y }nG° uy y p { z g e ui%±ﬂ±ﬂ²

­
uy5g hpt uwBszy e k uiﬂe g hXwBp zk ly p mBt y uk kEk p t g e uik og hplip e }hg p mXv uy w"uvp ³sy p k k e ui
  
hzk5g ut uik e mp y p mXzimg hp¤ uy iﬂt y uk kk p t g e uiﬂhzkg uCxp t uy y p t g p mXv uy´° µ¶p ¢p t g k
zt t uy me i}Xg uX¯E©
 
ªog hlkne p { me i}Xzijp ³sy p k k e uiGuv5g hpCv u{ { u e i}ﬂv uy wj
·
 E


E
¸¹ º ¹

t uk

CŁ
 
 E
t uk






  ¬
hp y p
¹ º ¹
t uy y p k suimkXg uGg hp%uip £ { uus/t uy y p t g p m»t y uk kXk p t g e ui/v uyXzi»q
r
mp g p y wBe £
izg e ui¨e i¨®

q

r

zim,g hpXg  u£ { uus,t uy y p t g p m/t y uk kﬂk p t g e ui,v uyCg hpBp k g e wBzg p m/®

q5¼
r

sy p me t g e uikxn%g hpwBp ziku v½zm ¾pﬂzssy u ³e wBzig k

¿jÀ ÁÂÃÄÅ,Æ ÇÈÆ É%Ê,Ë¸Æ ÊÍÌÎÄÏjÈ5ÐÑ»ÉXÐÒ/ÄCÓXÅ,Æ ÊGÔÕÒ»ÉXÔBÓXÃEÆ ÈÖ,×ØÆ Ç
ÙÛÚ,Ú
ÃÉCÏ,Æ ×¸ÓﬂÈEÆ ÉBÊ
Ü
iﬂz{ g p y izg e |pg hp uy p g e t z{sy p me t g e uiﬂt ziXxpzss{ e p mCv uy5zC{ e wBe g p milwXxp y5uvk u£ t z{ { p m
p ³suip ig e zg e i}¨Ý
 Þ ß
uxk p y |zx{ p k
5à
p y pog hpB{ p zme i}jzim¨ip ³g £ g u £ { p zme i}j{ u}zy e g hwBe t
g p y wBkXuvg hpjsp y g ly xz g e |pGp ³szik e ui»t ziáxpjy p k lwBwBp m»g u¨z{ { uy mp y kBsp y g ly xzg e ui
g hp uy n

¡hp k pCp ³sy p k k e uik t ziBxpzss{ e p mBe iBz{ e wBe g p mﬂâe ip wBzg e t z{y p }e uiBt { uk pg uCg hp
e iv y zy p m»{ e wBe g

g hpGã ä åXæ ç æ èé ê ëã æ ìäﬂy p }e ui

hp y p%g hp k pGt uig y e xlg e uikXmuwBe izg pBg hp
g hp uy p g e t z{sy p me t g e uik

dfe g he iBg hpCv y zwBp  uy âBu vip ³g £ g u£ { p zme i}X{ u}zy e g hwBe tzssy u ³e wBz g e ui
 §Cíí
Ü

og hp u £
y p g e t z{sy p me t g e uikzy pt z{ t l{ z g p mBv uy g hpt lwXl{ z g e |pt y uk k £ k p t g e uikmp îip mGxn
ïð ñðòEó ô õö ÷ø ö ù úûö újüô ýø þ ßùþ  ô õö ú ù  ó ö ø Bö ÷		

ó ù ýö ø ö ù ú ñï
   


ﬀ ﬁﬃﬂ

ﬂ
 
ﬂ

"!
 #$ #%&
'	() *,+ -&.0/1) ) 23-4.5) 506 .7 ()98 :4; <
  

>= 

) 239?9 

 @ACBED 

 0  #$ #4F4
G
() ; ) @EHJI .C
 K
A-4.5
= 



BML
N O PRQ
=
O S

O

 #$ #4T4
?9 

 @AUL
N O PRQ
S

O

O VRQ
N W PRQCX
O W
@
W
 #$ Y4Z4
D   
L
N O PRQ
D
O
 
S

O

!
 #$ Y


'	()9+ :&.[ 7 -4.&7 [	=
O
-4.57 ()\8 ].+ 7 6 :4.[AD
O
 + -4./1)9+ -4I + ]I -&7 ) 53R) ; 7 ]; /-&7 6 ^4) I */&*+ :&<_
3-4; 6 .`\7 ()\a\bbCcd3; ) 56 + 7 6 :4.[8 :4;e) 239?9 

 @Ae:4; 5) ;/&*:&; 5) ;
G
6 7 (7 ()	+ :&; ; ) [ 31:4.56 .`
f
2) 50:4; 5) ;\) 23; ) [ [ 6 :4.R$
gh1$1#$ Y4Z+ -&.0/1)
G
; 6 7 7 ) .06 .7 ()98 :&; <,i
?9   @Ad@Aj k&kC  @ACBlj mek&kR  @ACBE[ ]/I ) -&56 .`7 ) ; <[  #$ Yn&
G
() ; )
@Aj k&kR  @A
L
N O P1Q
S

O

X
O o O VRQ
@
O VRQ
 #$ Y4#4
; ) 3; ) [ ) .&797 () I ) -456 .`-&.5
p4p qrst u v w&u x4yv z { t| }e~z  t  v u & s  z v u & 9z z  yv z &
 Łe&R  Aﬃ
  1


 
  


  44
  ¡  ¢4 £  ¤ £ ¥   ¦4§¨ ¡©¥ ¤4©&¦4ª ¨  «¬
­
  ®0¦ ¯4 °R    ¡0± ¦&¥ ± ²¥ ¦    §,³ ¤&ª\¦¡4²«°1  ª\¤&³e¤4°¬   ª ¯£
¦4°¥   ¬ ´C¨ ¡± ¥ ²§¨ ¡©0µ9¶E·¹¸ º4» ¼ ´C½¾¸ º

¼ ´C¿\ÀeÁ Â0¸ º

¼ ´C¿
 Ã
À9¸ º

¼ ´CÄ4ÅÆ¸ º4º ¼¦&¡§ÈÇÉ
Ã Ê Ë
Á À
Ì
¸ º Í&¼ ´
Î
  ª     Ï9ÐCÐÑÒª   §¨ ±  ¨ ¤&¡¬	³ ¤4ª\¿
ÀeÁ Â
¦4¡§0¿
 Ã
À
  ¡4   ª ¨ ¡©¨ ¡& ¤ ¨ ¬\¦4¡¦&¥ ®¬ ¨ ¬\¦&ª     
ª   ±   ¡& ¥ ®,¨ «Òª ¤ ¯4  §,± ¦&¥ ± ²¥ ¦  ¨ ¤4¡¬A°&®,Ó²

Ð
Ô
¤&Õ¬ ¨  Ö   ª	  \¦4¥

¸ º4× ¼

­
  Ø

 Ù
¯&¦4¡¨ ¬ ,¨ ¡   ¨ ¡³ ª ¦4ª   §,¥ ¨ «¨ 
ÙÚÜÛ
¦&¡§0¦&ª   ¡  ©&¥   ±    §
Î
¨  ¨ ¡Ý1Þß à	Ï\ÐÐCÑ
Òª   §¨ ±  ¨ ¤4¡¬ á
â
Łe&&ã Ùä  eæå
µAçE½



çE½
Ì


Ì
 è
  ¢Ò9é
A &C  A
ç
 Łe&R  A êìëí  
º

Ñ9¥ ¥R± ¦&¥ ± ²¥ ¦  ¨ ¤4¡¬A¦&°R¤ ¯4  ¦ ¯4  °R    ¡,§¤4¡ 
Î
¨  ¨ ¡   î0ï¶E¬ ±   « ¦ 	   ª   ¡¤&ª «¦4¥ ¨ Ö ¦&£
 ¨ ¤4¡0¬ ± ¦4¥  ð
Ì9ñÆò
Ró
  ª   ¦&¬9    ¢Òª   ¬ ¬ ¨ ¤&¡ô³ ¤&ª\  ¥   ¦&§¨ ¡©¥ ¤&©4¦&ª ¨  «¬
 &
¨ ¬\ª   ¡¤&ª £
«¦4¥ ¨ Ö ¦& ¨ ¤&¡0¬ ±   « ¨ ¡4¯&¦&ª ¨ ¦4¡& ´1    ¢Òª   ¬ ¬ ¨ ¤&¡¬9³ ¤4ª\  ¡¤&¡ô¥   ¦&§¨ ¡©   ª «¬9¦&ª  ¬ ±   « 
§  Ò1  ¡§  ¡4
1­
 ª   ¡¤4ª «¦&¥ ¨ Ö ¦  ¨ ¤4¡¬ ± ¦&¥   §  Ò1  ¡§  ¡±  ¤ ³

Łe&
¨ ¬	©4¨ ¯4  ¡,°4®1á

Łe&
 

	ä õ
Ì
J
Łe&
 

	ä
ð
Ì

çEö ÷
 

A
Ì
1ø
&
 

A
¥ ¡
 ùúUä   
Í

Î
  ª  

ø
&
¨ ¬\  §  ª ¨ ¯&¦& ¨ ¯4 ¤ ³
 &1Cû
¡¥ ¨ Õ&   ü
 
Ì


± ¦4¬   ´
Î
  ª  
ù
ú
Ò¦&ª ¦4«     ª ¨ Ö   ¬
  ,± ¤&«Ò¥     ª   ¡¤4ª «¦&¥ ¨ Ö ¦  ¨ ¤4¡È¬ ±   « ,§  ÒR  ¡§  ¡±  &´A¬ ²± l¦ôÒ¦4ª ¦&«     ª ¨ Ö ¦  ¨ ¤4¡ý¨ ¬¡¤&
Õ¡¤
Î
¡,³ ¤&ªA   Òª   §¨ ±  ¨ ¤4¡¬	¨ ¡,Ï\ÐÐCÑ

þ\ß  9ß 	
 
 
 ﬁﬀﬂﬃ !#"ﬃ "%$"ﬃ&'
 ()
 *+
,
²ª  ôÏ\ÐÐCÑ¾± ¦&¥ ± ²¥ ¦  ¨ ¤4¡¬± ¦&¡d°R 0²¬   §d ¤È«  ¦&¬ ²ª  
  -
Ì
.

¨ ¡l¦ý¥ ¨ «¨    §lÕ4¨ ¡  «¦  ¨ ±
ª   ©&¨ ¤4¡l± ¥ ¤&¬  0 ¤È  ô¨ ¡³ ª ¦&ª   §l¥ ¨ «¨  ´
Î
  ª  

°R  ± ¤&«  ¬¥ ¦4ª ©& 
*/
¡d¤4ª §  ª ¤ý¦4± ¨   ¯4 ô¦
Òª   §¨ ±  ¨ ¤4¡
Î
  ª    Õ4¨ ¡  «¦  ¨ ± ¦&¥eª ¦4¡©& ± ¦&¡ý°1   ¢4   ¡§  §ý ¤
Î
¦4ª §¬9  
'0
  ª   ©&¨ ¤4¡R´
¬   ¯4  ª ¦4¥Òª ¤±   §²ª   ¬ ¦ ¯4 °1    ¡È¬ ²©4©&  ¬    §l¸ º 1&¼e ¤«¦& ± 0  Ï9ÐCÐÑÆ± ¦4¥ ± ²¥ ¦& ¨ ¤&¡¬
Î
¨  
   ± ¦&¥ ± ²¥ ¦  ¨ ¤4¡¬A¨ ¡0ü
 
Ì

 
­
 ü
 
Ì

243AÔ
³ ¤4ª «²¥ ¦± ¦&¡0°1 
Î
ª ¨     ¡,¨ ¡   ¨ ¡&   ©&ª ¦&   §³ ¤4ª «,á
â
ü5 6 78 9
 Ùä 


µAç;:
 Ù



ç;<
 Ù


Ì

ä   
×

=?> @?>?A#B C DFE GIH E J K?LE KNM4C O&H P QJIP RSC TUDFE KFVRSJ V?T B E H W?XE GYZ?Z)B J OFE X[T?H E J K @F\
]^?_ ` _badc egfghIi?jlkﬁc efghI` _Nm ^?_Nn o?p'o?q hIm r sU_[t uI` pvu tm ^?_Nw?xF_ jluU` j?_ `n uF_ y[n r _ iIm v
z
c e#{ n uUv?|}&f&hIi?jg~[c e#{ n uIv|?}&f Ir iIm _ I` hIm _ j'u sU_ ` |}   uUI_ m ^?_ ` ]r m ^4m ^?_#w` v mShUi?j'v _ n uIi?j
uU` j?_ `m _ ` pvu t m ^?_4& ?` _ j?r n m r uUi)
F c Ł*f#%g  Ł
S
'  Ł{ c ? UUf
I c Ł*f#'  Ł


'  Ł

c ? UUf
m ^?_4q i	phIm n ^?r i?gv n ^?_ p_'n hUiN)_4j?_ wi?_ jbhIv 
q ic e#{   f#%Ł* I)c   Ł*f

 SI)c   Ł*f
;

c egfU 
;

c egfU


c ? IUf
]r m ^


c egf#%a[c egf  ¡

c Ł*f¢{ c ? F£ f

 c egf#k4c egf  
£
¤
a

c ef  U c Ł*f¢¥ c ? 
¤
f
¦
r m ^?r i¡m ^?_Nq iﬁphIm n ^?r i?§v n ^?_ p_ *hUq q*q uIUhI` r m ^?pr n[hIi?jli?uIiF¨ q uIUhI` r m ^?pr ngm _ ` pvghU` _
_ xF)uIi?_ iIm r hIm _ j)©F_ sU_ ` hUquIm ^?_ `[phIm n ^?r i?¡v n ^?_ p_ vNn hUi)_bj?_ wi?_ j]^?r n ^j?r ª&_ `[uUi?q «
r i¡m ^?_m ` _ h m p_ iImuItm ^?_Nv o??q _ hUj?r i?bm _ ` pv Sm ^Uo?vr iIm ` uFj?o?n r i?bh?` r i?n r ?hUq#hUp'?r Uo?r m «
r im ^?_phIm n ^?r i?b?` uFn _ j?o?` _ 
¦
r m ^?r i§m ^?_[phIm n ^?r i?bv n ^?_ p_ISuIi?q «§m ^?_[q _ hUj?r i?NhUi?j
i?_ xUm ¨ m u ¨ q _ hUj?r i?gq uIUhI` r m ^?pr nm _ ` pvhI` _4_ xF)uIi?_ iIm r hIm _ j)
gc e#{   f!­¬ £
;®

 
;®



 ¯
_ x?° Ł* I)c   Ł*f

  I)c   Ł*f ±
²

c egfU 
;²

c egfU


c ? IUf
]r m ^
²
 c egf#aNc egf  ¡F c Ł*f  
®
³{ c ? IUf
²
 c egf#%kc egf  
£
¤



c Ł*f  ¡U c Ł*f  
®
 U c Ł*f  
®
³¥ c ? UIf
´Fµ ¶F·?¸#¹ º » ¼Iº ½U¾?» ¿ À ¹gÁ4ÂSÃ	¿ Ä[Å#Æ ¹ Ç » º ÈIÄ?É ¸#È Ê ¿ » º ÈIÄ?É ËÄ?Ä?¿ Ì?¿ Æ ¾F» ¿ ÈIÄ
Í%Î Ï Ð?Î ÑÏ Ð?Ò*ÓÔ'Õ4Ö × ØÙ Ï Ú Ð?Î Ñ?ÛÜ Ú Ð?Ò ØÒIÝIÙIÞ?Þ?Î Ï Î ßUÑ?ÙIà à áÏ Ð?Ò#ÙUÑ?ÙIà áFÏ Î Ú ÙUà à áâUÑ?ß ãÑgÜ ä?å?à Ò ÙUÞ?Î Ñ?Û
à ßUÛIÙUæ Î Ï Ð?ØçÕ'Ö ×è?æ ßUèßUæ Ï Î ßIÑ?ÙUàÏ ß[éNê ë
Öì í
Î ÜÒ î?èßUÑ?Ò ÑUÏ Î Ù Ï Ò Þ)ï
Ógê ð#ñ ë
ì
íóòô õö;÷
×Uøë
ì
ö;÷
ÖFøë
Ö
ì ù
Ò î?èú û*ü ýIý)ê ë
ì
û
í&ö
ü þ ýIý)ê ë
ì
û
í&ö
Õ4Ö × ûgøë
Ö
ì ß
ö 
× ê ð
í
øë
ì
ö 
Ö ê ð
í
øë
Ö
ì
Ô¡Õ'Ö × ûgøë
Ö
ì

ê  	
í
Í%Ð?Ò Ñ;Ú ßUØ'å?Î Ñ?Î Ñ?Û§éNê ë
Ö
ì
í
è?æ Ò Þ?Î Ú Ï Î ßUÑ?Ü4ãÎ Ï Ð
Ú ÙIà Ú ä?à Ù Ï Î ßUÑ?Ü4ßUÑ?Ò[Ð?ÙIÜ'Ï ßbÏ ÙUâIÒ[Î ÑUÏ ß
ÙUÚ Ú ßIä?ÑUÏÏ Ð?Ù ÏÏ Ð?Ò4æ Ò Ü ä?ØØÒ ÞNÏ Ò æ ØÜÞ?ßÑ?ß ÏIÙIÑ?Î Ü ÐbÙ ÏÏ Ð?Ò4ä?è?è)Ò æâUÎ Ñ?Ò ØÙ Ï Î Ú4à Î ØÎ Ïð 
ß	UÏ Ð?Ò#Ò UÒ ÑUÏSÜ Ð?ÙIè)ÒSÞ?Î Ü Ï æ Î å?äFÏ Î ßUÑ?Ü   Ñ'ßIæ Þ?Ò æ)Ï ßÚ ßUæ æ Ò Ú Ï ßUæÏ Ð?Î Ü Ý Ï Ð?Ò#æ Ò Ü ä?ØØÒ Þ4à ßIÛUÙIæ Î Ï Ð?ØÜ
ÙUæ Òæ Ò Þ?Ò Ñ?Ò Þ   ﬀ åUáï
û
ò
à Ñ)ê
õ	ﬁ
ðÔ
õ ﬁ
ðﬂ 
öõIí

ê  ﬃ
í
 Ð?ÒNà Ñ*Ó ØÙIÏ Ú Ð?Î Ñ?ÛbÜ Ú Ð?Ò ØÒ[Ð?ÙUÜ'å)Ò Ú ßIØÒÏ Ð?Ò[è?æ Ò  Ò æ æ Ò Þ¡ßUÑ?Ò ÝSå)Ò Ú ÙIä?Ü ÒNÎ ÏgÎ Ñ?Ú à ä?Þ?Ò Ü4Ï Ð?Ò
÷
Ö'ÙUÑ?Þ§Ï Ð?ÒÕ'Ö ×'Ú ßFÒ !Ú Î Ò ÑUÏ Ü'Î Øè?à Î Ú Î Ï à ábÙIÑ?Þ¡ä?Ü Ò ÜgßIÑ?à á§Ï Ð?ßIÜ Ò"
çÏ Ò æ ØÜãÐ?Î Ú Ð¡ÙIæ Ò
âFÑ?ß ãÑ§ÙUÑ?ÙIà áFÏ Î Ú ÙUà à á	ﬂ ÏáFÎ Ò à Þ?ÜÏ Ð?ÒgåÒ Ü Ï4Þ?Ò Ü Ú æ Î èFÏ Î ßUÑbß	SÏ Ð?ÒgÞ?Ù Ï ÙNÎ ÑNÏ Ò æ ØÜß	$#
Ö ﬁ %'& (
Î Ñ
ØßUÜ Ï'Ú ÙUÜ Ò Ü"  ﬀ  Ð?Ò æ Ò  ßIæ ÒIÝ Î Ï'Ð?ÙIÜ'å)Ò Ò ÑÚ Ð?ßUÜ Ò Ñ¡ÙUÜÏ Ð?ÒÜ Ï ÙUÑ?Þ?ÙIæ Þ¡ØÙIÏ Ú Ð?Î Ñ?ÛNè?æ ßFÚ Ò Þ?ä?æ Ò
ãÎ Ï Ð?Î ÑbÏ Ð?Î ÜÙIÑ?ÙUà áFÜ Î ÜÙUÑ?ÞbÏ Ð?ÒgÓ ÙIÑ?Þ§ÓÔlÕ
Ö ×
ØÙIÏ Ú Ð?Î Ñ?Û[Ü Ú Ð?Ò ØÒ Ü4Ð?Ù UÒgå)Ò Ò Ñ§ä?Ü Ò Þ) ßIæ
Ï Ð?Ò4Ò Ü Ï Î ØÙ Ï Î ßUÑ[ß  Ï Ð?Ò4ä?Ñ?Ú Ò æ Ï ÙUÎ ÑIÏ áNÞ?ä?ÒÏ ßgÏ Ð?Ò4ØÙ Ï Ú Ð?Î Ñ?ÛÙIØgå?Î ÛIä?Î Ï á	
*,+ -/.10243658719:0<;"=?>2A@B9:C)02"D)=
 Ð?Ò ßUæ ØÙ Ï Î ßUÑß	"EUä?ÙUæ âUÜÙUÑ?Þ ÛIà ä?ßUÑ?Ü ÝÎ  Ò Ï Ð?Ò;Ð?ÙUæ Þ è?æ ßFÚ Ò Ü Ü Ý4Ú ÙIÑ	åÒ;ä?Ñ?Þ?Ò æ Ü Ï ßFßFÞ
ãÎ Ï Ð?Î Ñ%Ï Ð?Ò æ ÙIØÒ ã*ßUæ â%ß [èÒ æ Ï ä?æ å?Ù Ï Î UÒFHG$I: Ð?Ò¡Ï æ ÙIÑ?Ü Î Ï Î ßUÑ%Î ÑUÏ ßlÏ Ð?ÒJÑ?ÙIàgÜ Ï Ù Ï Ò
Ð?ÙUÞ?æ ßIÑ?Ü4ßIå?Ü Ò æ UÒ Þ¡Î Ñ§Ò î?èÒ æ Î ØÒ ÑUÏ4Ð?ß ãÒ UÒ æ4ßFÚ Ú ä?æ Ü4Ù Ï'Ü ØÙIà à ØßUØÒ ÑUÏ ä?ØﬁÜ Ú ÙUà Ò Ü Ý)ãÐ?Ò æ Ò
Ï Ð?Ò;è)Ò æ Ï ä?æ å?ÙIÏ Î UÒ;è?æ Ò Þ?Î Ú Ï Î ßIÑ?Ü§ÙUæ Ò¡Ñ?ß%à ßUÑ?ÛIÒ æ,IÙUà Î Þ' Ñ	ßIæ Þ?Ò æbÏ ß%ÙIÚ Ú ßUä?ÑIÏJ ßIæbÏ Ð?Ò Ü Ò
KLM	N O PﬂQ R L	S Q O PUT VT W S X
Ý è?Ð?Ò Ñ?ßUØÒ Ñ?ßUà ßIÛUÎ Ú ÙUàSØßFÞ?Ò à Ü4Ð?Ù UÒÏ ßbåÒÒ Øè?à ß áUÒ Þ' Ð?Ò Ü Ò[ØßFÞZY
Ò à ÜÙUæ Ò4Î ÑbÛIÒ Ñ?Ò æ ÙUà&Î Øè?à Ò ØÒ ÑIÏ Ò Þ[ãÎ Ï Ð?Î Ñ1[bßIÑUÏ Ò\G*ÙUæ à ß"]Ò Ñ?Ò æ ÙIÏ ßIæ Ü ÝãÐ?Î Ú ÐbÜ Î Ø'ä?à ÙIÏ ÒÏ Ð?Ò
Ú ßIØè?à Ò Ï Ògè?æ ßFÚ Ò Ü Ü4Ò ^)Ò _`AabZcd	e
%f
ÙIÚ Ú ßUæ Þ?Î Ñ?Û[Ï ß[Ï Ð?Ò\ ßUä?æè?Ð?ÙUÜ Ò Ü'Ü Ð?ß ãÑÎ Ñ)gSÎ ÛZ
õ
ßUÑbÙIÑbÒ UÒ ÑUÏ Y åUáY Ò UÒ ÑIÏ'å?ÙUÜ Î Ü ﬂgßUæÒ ÙUÚ ÐbÒ UÒ ÑUÏ4Ü Î Ø'ä?à ÙIÏ Ò Þ)Ý?Ï Ð?Ò'Ú ßUØè?à Ò Ï Ò'âUÎ Ñ?Ò ØÙ Ï Î Ú ÙIà&Î ÑZY
 ßUæ ØÙ Ï Î ßUÑgÎ Ü#Ù IÙUÎ à ÙIå?à Ò$ ßIæ#Ï Ð?ÒhÑ?ÙIà)Ü Ï Ù Ï ÒÐ?ÙUÞ?æ ßIÑ?Ü*ÙUÜSãÒ à àÙUÜ ßUæSÏ Ð?ÒÎ Ñ?Î Ï Î ÙUàEUä?ÙUæ âUÜ*ÙUÑ?Þ
ÛUà ä?ßIÑ?Ü ÝUÏ ÐUä?Ü*ÙIà à ß ãÎ Ñ?ÛÏ ß4Ò IÙIà ä?ÙIÏ Ò*Ï Ð?ÒÐ?ÙUÞ?æ ßIÑ?Î i Ù Ï Î ßUÑgÚ ßIæ æ Ò Ú Ï Î ßUÑ?Ü ßIæ#ÙUÑIáÚ ßIà à Î Ñ?Ò ÙIæSÙUÑ?Þ
Î ÑZ æ ÙUæ Ò ÞNÜ Ù	 Ò4Ü Ð?ÙIè)Ò4ßIå?Ü Ò æ IÙIå?à Ò	
jk lZkmﬂn o prqHst n uZvHw o:xtyZn o zv {'|
}~ h~   ﬂ Ł$rŁ$"ﬂ1Zﬂﬂﬂ <
   	   	    1¡ﬂ  1	¢¢ 	 ¤£ 4  )  ¥\¦ 	  	§¤ £H  ) §   ¢	  §¤     )¨$
©
   ª,§"  H«,¬ ­®¯ °<¥4	   ±4     ¥4  §	   ¦ 	  	§$	§ª, $ ¥4¢   ¥4  §   ª4£ $  ±Z¥4¢  
²
¥4    ±:     ¥4  §	 ³Z	¢Z  §\¨   §:  ´ﬂµ¶· µ¶1¸1	§  ¹$	  \º	  §   	 	» ¼	½ ¾ ¿ZÀh <¥4    ±
     ¥4  §	h¢¢ 	 :¨h	 ÁZ$   	 §
©
 4¨$   
©
¦Z$Z    ª<\¢'Z	$ª      ¢Z  	§" £'  ª  \ §
 	¥4¢   	§"¨  ,¥4Zª   
©
   ª1§"  ÂZÃ	Ä Å Æ Ç1È ÉﬂÆ Ê$Ë Ä$¢¢ 	 J» ¼ZÌ ¾ ¿
Í
£ ¦§ª	¥4  §	 '¢ 
©
   ¥Î	£  ¥4	   ±4     ¥4  §		¢¢ 	 ,
©
    §"£ ¦§ª, §)» ¼ZÏ ¾§ª
     ª¦ \ :  :   § ¥4	  Ð    §,    \ª  ¢'  §ª  §  4 £<  :«,¬ ­®¯ °¢   ª    	§ ¿ÑZ §  
  $    	§ª:	 ª  ÒH¹$ÓU Z  Ô4    §  	§
©
 $§  º   Õ $ Õ   	 º ÁZ §  ¥4	   	 §º	 ¬     
£ H  ±Z¥4¢  4Ö º	¦   H×¿ ×1§ªJ×¿ ØZ°  ,  4 	     ¢ﬂ§ª §º1ª Ù'     §  	<  	 \      §
 	§
©
 H§  º   Õ £ $      §, 	     £  H   §	 ¥4  Ð 	  	§4  	  	¿ﬂÀh h ¦º	º     Úﬂ  
  $      Û Ü   $   <      	§4¥4 
©
 h§  º   Õ h Õ  <  º	 $£  	   	§: £'  h¢	  h ¢  	¿
Öﬂh ¥4 '   §	 ¥4  Ð 	  	§"  	  Õ	 ¦   £ÝÞ:ßà½á ½½Ï\¨  1	  H   â¦    ª1 §, ª  h 
ª     
©
 :  4¥4  	 ¦   ªª  » ¼Ì ¾ Ú  :£  	   	§)¨  J§  º		  Õ :      Û Ü   :   H      §
  Õ   "
©
	¦Z1Ì ãJäå	£  ,¢	  1 ¢	  » ¼ZÏ ¾ ¿<Àh )¸,§	  )¹$	  J¢   ª    	§ ¨h  Õ  
 :¦§     
©
  " £h  "      Û Ü   "   :      § :§  º   Õ 	Ú
©
   	¦  1 : : §    ¢      ª
¢ 
©

©
    £ "  )  Õ  §)º	  §   	  	§'¿$æç   §¤  J´ﬂµ¶· µ¶¥4    ±¤     ¥4  §)¸,§	  
¹$  ZÚﬂ  \ §	  
©
¦Z  §"£  ¥è  \   º 	§,¨  1§  º		  Õ H  	       §1  º§	   ª'¿ﬂÀh 
 	§  
©
¦Z  	§H£  	¥ç  $   º 	§¨  \¢ﬂ    Õ <         §H    §\        ª
©
\ §  	§
£   h §,	 ª  $ 4 §    Õ H  H Õ   	 '      Û Ü    	   ¿
ÀZª Ú<  1  ¥:¦    § £  1¢'    ¦
©
	  Õ 1¢  ,¨   §U  Õ  §	1º	  §   	 	 " 4¥4	 
 	¥4¥4§ 
©
	   ª"	§4  ¢	  §4  ¨$  $¢¢ 	 '¿Zé h <ª    Õ  ª4¨   §\  £  	¥4  ¨$ Á
	£  1   §	 ¥4  Ð 	  	§    ¥4 1 §Õ		  §	"   ª §ºJ º	   ¥4 "	¢¢  ± ¥4   §êê
Í
¿
Àh    1  1   Õ   	H¸,§	  J¹$	  ë  §   	 	 4¨  Uª Ù'     §" ¥4¢   ¥4  §    §: £  
©
  $	¢¢ 	 '¿	Àh $ º	   ¥4	  
©
   ª:	§\  $     	  Õ <¦  $	£  
©
	  
©
 	§  §º
ì\íBì î
Ú
î4íBì'ïì
§ª
î4íBîî
¿Àh 
Í
  	      Û ð	   ﬂ  â¦	  	§H» ¼	×	¾ ñ
ò:ó ôõ ö
÷øúùàû
÷Zü
­
¯
¬ ý'® °
Ï þ ß
ó ôhõ ö
¬
ü
° ¬ ×¿ ã

°
º Õ   H¢ 
©

©
    4òÎ	£  
©
 	§  §º
í 
ª¦  §º44 	§º 
÷ø
 £  H  Õ ¦Z  	§
¢ 	¥4     
ø
ù
 §¬ H® 	 
  $® ° ¿Àh 
ß
ó ôõ ö ¬
ü
°  :  
Í
        Û ð    ¢     §º"Á	   §   
º Õ  §
©

ß
ô
 
¬
ü
°
ù
Ì
ü
®
Ì
ü
¬ ×¿ ã°
ﬀﬂﬁ ﬃ "!$# % & '% (ﬂ)"& * + #-,/.102* 354$6 # 7 & % 83"9 !$8 : * & % 83"9 ;<3"3"* ="* 6 ) & * 83
>? @A? ?B CﬂD$EFHG
B IJKCLB IJKC D D M
CLB INJOC DQP
B R"S TﬂUﬂD
>V? @NW XW B C D$EZY\[1B C
M1]
B IJKCﬂD
M
D B R"S T"I D
^N_"` a `
CHbﬂc"deI1JeC-b
a `f _"`g hﬂi"a j khﬂk`
c
f
b
g a
bl
f m h
c"n$bﬂn n
m o
c
`
d
f h/f _"`
d"b
i"o_ﬂf ` aAp
b
a f m
l q
`
n
r
bﬂc"des
a `
n
pL`
l
f m tﬂ`
q uS
v
m f _"m
c
f _"`/wLx"yVz x"y{p
b
a f h
c5n
_"h ^` a
B |A}"D
o`
c
` a
b
f haAf _"`N~La
n
f"a
bﬂc"l
_eh g
b-
i
b
a m
c
f h
b

i
b
a 
bﬂc"db
o
q
i"h
c
m
n$d
h
c
`
bl l
hﬂa
d
m
c
o<f h/f _"`
q
`
bﬂd
m
c
o/ha
d
` a$k
b
f a m -`
q
` k`
c
fAp"a `
d
m
l
f m h
c\S

q qn
i"
n
`

i"`
c
f1"a
bﬂc"l
_"`
nb
a `
d
h
c
`
bﬂl l
ha
d
m
c
oAf hAf _"`$p
b
a f h
c"n
_"h ^A` a
b
p"p"a h
bl
_
B $LS R S   D S
 c
f ` a g ` a `
c"l
`-` V`
l
f
n
\` f ^A` `
c
f _"`Ha
bd
m
b
f `
d
o
q
i"h
c"nNb
a `/f
b
`
c
m
c
f h
bl l
hﬂi
c
fNt"m
bbc
oﬂi
q b
a
hﬂa
d
` a m
c
o
S 
_"m
n
k`
bc"n
f _
b
fVf _"`
bc
o
q
`1\` f ^A` `
c
f _"`$a
bﬂd
m
b
f `
d
p
b
a f h
c"n
kHi
n
f
d
`
l
a `
bn
`$^Nm f _
` tﬂ` a
u-n
i"
n
`

i"`
c
f$"a
bc"l
_
S
_"`
n
f a h
c
o
l
hi"p
q
m
c
oNŁ
b
p"p
q
m `
d
g hﬂaVf _"`
n
_"h ^` a
d
` tﬂ`
q
hp"k`
c
f
l
ha a `
n
pLh
c"d"n
f hf _"`
q
`
bd
m
c
ohﬂa
d
` a
n
h
q
i f m h
cB $"SﬂﬂS  T D
^N_"` a `1f _"`/A
n l bﬂq
`$m
nVl
_"h
n
`
c
f h
\`<p"a hﬂpLhﬂa f m h
c"bﬂq
f h-f _"`<f a
bc"n
tﬂ` a
n
`/khﬂk`
c
f i"kh gf _"`/"a
bc"l
_"m
c
op
b
a f h
c\
m
S
`
SL
M
EO
M
S

_"`` tﬂh
q
i f m h
cn l bﬂq
`
M   
l
ha a `
n
pLh
c"d"n
f hL`-f _"`` \`
l
f m tﬂ`5k
bn n
hﬂa<f _"`-t"m a f i
bq
m f
u
h g
f _"`"a
bc"l
_"m
c
op
b
a f h
c"
m
S
`
S

M   
E
M 
E¡
M 
J
M 
S$
_"`et m a f i
bﬂq
m f
u
m
n-d
`
l
a `
bn
m
c
o
m
cOn
i"
n
`

i"`
c
f5"a
bc"l
_"`
n-d
h ^
c
f h
bl
i f h 
n l bq
`5
M¢
hg<£
B I ¤H¥ ¦-D 
^N_"` a `f _"`5p
b
a f h
c
n
_"h ^` aNm
n
f ` a km
c"b
f `
d\S

_"`5§-xL¨ﬂ©5ª «Zp
b
a f h
c{n
_"h ^` a5¬
Tﬂ­ ®
m
n/
i"m f `
n
m km
q b
af h5f _"`¯` f
n
` fHp
b
a f h
cn
_"h ^A` a
S
_"`
§xL¨©eª «
l
_"hm
l
`{h g/f _"`{` tﬂh
q
i f m h
cZn l bﬂq
`
M   °

M  ±
B  CLB I-J²CﬂD D
oi
b
a
bc
f ` `
nebc
oﬂi j
q b
aNha
d
` a m
c
o
b
i f hﬂk
b
f m
l bq q uﬂ
^N_"` a `
bﬂn
f _"`
bc
oﬂi
q b
aNhﬂa
d
` a m
c
o5m
c
wLx"yVz x"yOm
nNbﬂl
_"m ` tﬂ`
d

u
bﬂd"d
m f m h
c"bﬂq
ﬂm
c
` k
b
f m
l bqAl
h
c"n
f a
b
m
c"n S$
_"`ek
b
m
cKd
m \` a `
c"l
`e\` f ^A` `
c
f _"`§xL¨©eª «
bﬂc"d
f _"`HwLx"yVz x"y³h
c
f `H
b
a
q
h-oﬂ`
c
` a
b
f hﬂam
n
f _"`<f a `
b
f k`
c
fNh gf _"`
c
h
c
j pL` a f i"a 
b
f m tﬂ`/p"_
bn
`

^N_"m
l
_m
nd
`
n l
a m L`
d
\`
q
h ^
S

_"`
n
i
l l
`
n n
m tﬂ`
n
p
q
m f f m
c
om
c
f h

i
b
a 
n/bﬂc"d
o
q
i"h
c"n
^Nm f _"m
c
f _"`-´5¨Vª µ¶·x³h
c
f `
b
a
q
h
oﬂ`
c
` a
b
f hﬂaN¬
T  ®
m
n

bn
`
d
h
c
f _"`
l
h
q
hﬂi"a
d
m p\h
q
`kh
d
`
q 
^N_"m
l
_m
n1n
hﬂk` ^N_
b
f
d
m \` a `
c
f$g a hk
f _"`
l
hkkh
c"q u
i
n
`
d
p
b
a f h
cn
_"h ^A` a
b
p"p"a h
bl
_
S ¸
` a `f _"`No
q
i"h
c
` km
n n
m h
c
m
n
f a `
b
f `
d5bn$b
a
bﬂd
m
b
f m h
c
g a hk
b<l
h
q
hﬂi"a
d
m pLh
q
`
n
p
bc"c
m
c
o<\` f ^A` `
c
p
b
m a
n
hgLp
b
a f h
c"n S

n
m
c
§xL¨©eª «
bﬂc"d
wLx"yz x"y

f _"`-/A
n l bﬂq
`Hm
n
f
b
`
c
f h5\`/f _"`Hf a
bc"n
tﬂ` a
n
`-khﬂk`
c
f i"k¹h g$f _"`Ha
bﬂd
m
b
f m
c
o
p
b
a f h
c"n$bc"d
f _"`
l
_"hﬂm
l
`hgLf _"`` tﬂh
q
i f m h
c-n l bﬂq
`
M   
EK
M
oﬂi
b
a
bﬂc
f ` `
n$bﬂc
oi
q b
a1ha
d
` a m
c
o

uKbd
`
l
a `
bn
`{h g<f _"`5f a
bﬂc"n
tﬂ` a
n
`khﬂk`
c
f i"kºg ha
n
i"
n
`

i"`
c
fe"a
bﬂc"l
_"`
n SA
_"`
n
_"h ^A` a
d
` tﬂ`
q
hﬂp"k`
c
fem
n5n
f hﬂp"pL`
d
^N_"`
c
f _"`f a
bc"n
tﬂ` a
n
`khk`
c
f
bKb
a `{L`
q
h ^
b
om tﬂ`
cZl
i f j h 
t
bﬂq
i"`
S
»"¼ ½ ¼"¾L¿ À ÁÂ/ÃﬂÄ ¿ Å Æ/Ç À-È<ÄﬂÉ ¿ À Ê"Æ Ë Ì
ÍNÎ ÏÎ ÐÒÑÔÓ$Õ<ÖL×AØ/Ù ÚVÓ1ÛLÙ ×ØÝÜÞ×NÕ<ß1à á
âã"äå æ ç-è"é ê ë æ ìﬂíOìîNë ã"äí"ìí ï ðLä ñ ë è"ñ ò"ê ë æ óﬂäð"ã"êå äô$æ õ ä õ$ë ã"ä5ë ñ êﬂí"å æ ë æ ìíOî ñ ìﬂçºë ã"äeæ í"æ ë æ êﬂé
ö
è"êñ ÷ å-êí"øOùﬂé è"ìí"å/ë ìë ã"äìﬂò"å ä ñ óﬂä øOúLí"êéAå ë êë äã"êﬂø"ñ ìí"å-æ åHò"êå ä øOìﬂíKû/üAýþæ í"å ð"æ ñ ä ø\ô
ð"ã"ä í"ìçä í"ìé ìﬂùæ ß êé1çì ø"ä é å õVâã"äçìﬂå ëHå è"ß ß ä å å î è"éAìîAë ã"ä å ä5çì ø"ä é å/æ å<ë ã"ä Vè"í"ø    	


            ôNã"æ ß ãæ åAêð"ð"é æ ä øﬀNæ ë ã"æ í-ë ã"äﬂﬁìíﬂë ä<üAêﬂñ é ìﬀﬃ<ä í"ä ñ êë ìñ å !	"#
$
!	"Zêí"ø%&(' )+*-,(!Zõ-.æ ë ã"æ íë ã"æ åHçì ø"ä é ôê{ß ìﬂé ìè"ñHå ë ñ æ í"ù"ôæ õ ä õ1ê{ß ìﬂé ìè"ñ0/Lè1Oë è"òLä5æ å
å ë ñ ä ë ß ã"ä øeòLä ë ä ä í5ò\ä ë Aä ä í
ö
è"êﬂñ ÷ﬂåAêﬂí"øêﬂíë æ
ö
è"êñ ÷ å1ó"æ ê/ë ã"äNùé è"ìﬂíß ìﬂé ìè"ñ$ß ã"êﬂñ ùä å õ âã"ä
å ë ñ æ í"ù{ã"êå-êé æ í"ä êñ é 2ñ æ å æ í"ùðLìë ä íﬂë æ êé435 6798;:	6Næ ë ãOê<    	=     <:?>A@ ﬃ/ä Bô
Næ ß ãæ å5å è"ð"ðLìﬂñ ë ä øò2Zé ê ë ë æ ß äß êﬂé ß è"é êë æ ìí"å5êí"øð"ñ ì ó æ ø"ä å5êKí"ê ë è"ñ êﬂé<ä 1"ð"é êí"êë æ ìíî ìñ
û/üAý²ß ìﬂí úLí"ä çä íë õ.æ ë ã5æ í"ß ñ ä êå æ í"ùHø"æ å ë êﬂí"ß ä<òLä ë ä ä í5ë ã"ä
ö
è"êñ ÷êﬂíë æ ï
ö
è"êﬂñ ÷-ð"êæ ñ ôﬂë ã"ä
ä í"ä ñ ù25ß ìíﬂë êæ í"ä øNæ ë ã"æ íë ã"ä<å ë ñ æ í"ùHêﬂé é ì Nå$ë ã"ä<ð"ñ ì ø"è"ß ë æ ìﬂí5ì îê-í"ä 
ö
è"êñ ÷êﬂíë æ ï
ö
è"êﬂñ ÷
ð"êﬂæ ñAò25ò"ñ ä ê÷ æ í"ù/ë ã"ä<å ë ñ æ í"ù-æ íë ìHë ì-æ í"ø"ä ð\ä í"ø"ä íëNð"æ ä ß ä å õ"âã"ä<ò"ñ ä ê÷ è"ð5çä ß ã"êí"æ å çæ å
æ íﬂë ä ñ ð"ñ ä ë ä øêﬂåê-ë è"í"í"ä é æ í"ù-ð"ã"ä í"ìçä í"ìíêß ß ìﬂñ ø"æ í"ùHë ì-ë ã"ä/ð"ñ ìﬂò"êò"æ é æ ë 2
ä 1 ðDC
5 EGFHIJEDK	HL-7 M
: NPO
5 Q"õ R7
âã"äAß ìí"å æ ø"ä ñ ê ë æ ìﬂí/ìî
ö
è"êñ ÷/çêå å ä å-F
I
é ä êø"åVë ìNêNå è"ð"ð"ñ ä å å æ ìí-ì îLã"ä ê ó2
ö
è"êﬂñ ÷/ð"êæ ñVð"ñ ìï
ø"è"ß ë æ ìí\ôNã"æ ß ã5æ å$ê/ß ìí"å ä
ö
è"ä í"ß ä/ì î\ë ã"äNé êﬂñ ùä ñë è"í"í"ä é æ í"ù/ø"æ å ë êí"ß äNñ ä
ö
è"æ ñ ä øî ìñ$ð"æ ß ÷ æ í"ù
è"ðOä í"ìﬂè"ùãOå ë ñ æ í"ùeä í"ä ñ ù2æ íìﬂñ ø"ä ñ/ë ìeçêë ä ñ æ êﬂé æ S ä-ã"ä ê ó2
ö
è"êñ ÷ å õ-Têñ 2ﬂìﬂíð"ñ ì ø"è"ß ë æ ìí
ë êﬂ÷ä åð"é êﬂß ä<ø"è"äNë ì/ë ã"ä<ø"æ ñ ä ß ëð"ñ ì ø"è"ß ë æ ìí5ìîø"æ ï
ö
è"êñ ÷êíﬂë æ ï ø"æ ï
ö
è"êﬂñ ÷Hð"êﬂæ ñ åAêí"êﬂé ìùﬂìè"å é 2
ë ì
ö
è"êñ ÷{êﬂíë æ ï
ö
è"êﬂñ ÷{ð"êæ ñ å õâã"äæ ë ä ñ ê ë æ óﬂäð"ñ ì ø"è"ß ë æ ìﬂíçä ß ã"êﬂí"æ å çß ìﬂíë æ í è"ä åHè"íﬂë æ é$êé é
ñ ä çêæ í"æ í"ù-ã"êﬂø"ñ ìí"åNêñ ä 	U  V   ô"æ õ ä õ"ë ã"ê ëë ã"ä æ ñAó æ ñ ë è"êﬂé æ ë 2óêﬂí"æ å ã"ä å õ
W
íZêé ë ä ñ í"ê ë æ óﬂäçì ø"ä éî ìñ-ë ã"äã"êﬂø"ñ ìí"æ S ê ë æ ìﬂíð"ã"êå äæ åë ã"äX  Y   =    Z  õ4[ ë5æ å
æ çð"é ä çä íﬂë ä ø\Næ ë ã"æ íOë ã"ä=]ﬀ!&^' _`ﬁeìﬂíë äüAêﬂñ é ì{ùﬂä í"ä ñ ê ë ìﬂñ õ+a<ä ñ äeë ã"äeùé è"ìﬂí"å-ê ë-ë ã"ä
ä í"ø{ì î$ë ã"äHð\ä ñ ë è"ñ ò"êë æ óﬂäHð"ã"êå ä-êﬂñ äHå ð"é æ ë<æ íë ì
ö
è"êñ ÷êíﬂë æ ï
ö
è"êñ ÷eð"êﬂæ ñ å õ\üAìﬂé ìè"ñ ï í"ä è ë ñ êﬂé
ð"êﬂæ ñ åHìî
ö
è"êñ ÷ å-í"ä êñ ò2Oæ íKð"ã"êå äeå ð"êß äeêñ äë ã"ä íKñ ä ß ìç-ò"æ í"ä øKæ íﬂë ìçêﬂå å æ óﬂä5ß é è"å ë ä ñ å õ
a<êø"ñ ìﬂí"æ S êë æ ìíOë ê÷ä åð"é êß ä5çêﬂæ í"é 2ò2Kæ å ì ë ñ ìﬂð"æ ßë Aìò\ì ø2Oø"ä ß ê 2"åì îNë ã"äeæ í"ø"æ ó"æ ø"è"êé
ß é è"å ë ä ñ å õ
bc de	fJg h i jh kl	i m n gﬀo0p+q`m rsJt g u i h vr	w fJv x m i h vr	w yﬂr	r	m z	m t li m vr
{}|~<`

|Ł}`?+;
 	 ¡¢£¤-¥+ ¦§¨ © ª « ¬­9ª ®0¯¬	ﬀ¯°J­ 	ﬀ° ¯±	©ﬂ² ³© ´ﬀ	ª ´D ¬	 © ´µ<§	µ	® ª ¶ ®9 ¦§¨ © ª « ¬­ ® ·
¸
	ª ¶ D³© 9¯§¨ © ³­ ª ¬	´³­G­ 	ﬀ¹(³© ´9ºJ²  ¶ ­ © ¯¬=»+¯® ª ­ © ¯¬D¼4¯² ² ª ½	 ©G¹-ºJ»¾³ ­G­ 	ﬀºJ±	© ¯§¨ ³¬
¹-³¿¨¯© ³­ ¯© µ=° ¯©ﬂ»+³© ­ ª ¶ ² 9»Jµ® ª ¶ ®9¼4ºJÀGÁª ¬<Â0 ¬	 Ã³·-Ä
¸
ª ­ Å  © ² ³¬	½¨Æ( 	ﬀ ¦	§ © ª « ¬­0ª ®
¯§ © ³ ­  ½\¿µ\³=¶ ¯² ² ³¿¯© ³ ­ ª ¯¬D¯ °G³¿¨¯±­ﬀÇÈÈ=§	µ	® ª ¶ ª ® ­ ®9° © ¯«ÊÉÇ=ª ¬	® ­ ª ­ ±­  ®
¸
¯© ² ½
¸
ª ½	Æ
Ë0±	© ª ¬	´0­ 	GÌ© ® ­ ¯§ © ³ ­ ª ¯¬§ © ª ¯½DÍ ¹(ºJ»ÏÎÐ+° © ¯«ÑÎ ÒÓÒ0­ ¯Î ÒÒÉ· Ô¨ Õ=³¬	¬	ª 	ª ² ³­ ª ¯¬ﬀ	³®
¿¨  ¬?® ­ ±	½	ª  ½?³­¶  ¬­ ©  Ö ¯ ° Ö «³® ® ¬	 © ´ª  ®³© ¯±	¬	½­ 	=×GØG©  ® ¯¬	³¬	¶ Æ4Ä Ã © ³²G«ª ² ² ª ¯¬
¯°J	³½	© ¯¬	ª ¶9×GØG½	 ¶ ³ µ	®G	³ Ã9¿¨  ¬=©  ¶ ¯© ½	 ½¨·¨³² ² ¯
¸
ª ¬	´ﬀ ¦­  ¬	® ª Ã0­  ® ­ ®G¯°-­ 	9® ­ ³¬	½	³© ½
«¯½	 ²¨³¬	½³	ª ´§	©  ¶ ª ® ª ¯¬½	 ­  © «ª ¬	³ ­ ª ¯¬¯°+ª ­ ® §	³© ³« ­  © ® Æ
Ù¾ª ­ 	ª ¬­ 	ª ®G¶ 	³§­  ©ﬂ³¬=¯ Ã © Ãª 
¸
ª ®G´ª Ã ¬=¯ °+­ 	9¹-ºJ»Ï¶ ¯² ² ª ½	 © ·	­ 	9 ¡¢£¤-¥-½	 ­  ¶ ­ ¯©
³¬	½<ª ­ ®ﬂ¶ ¯«§¯¬	 ¬­ ®0³¬	½<¯ °J­ 	½	³ ­ ³³¬	³² µ® ª ®0® ¯ ° ­
¸
³©  Æ-Ëﬂ ­ ³ª ²  ½=ª ¬° ¯© «³ ­ ª ¯¬=³¿¨¯±­
­ 	0½	 ­  ¶ ­ ¯©G³¬	½ª ­ ® § © ° ¯© «³¬	¶ 0¶ ³¬¿¨ﬂ° ¯±	¬	½=ª ¬<Ú ÇÓ·ÇÒÛ Æ
ÜDÝ Þàßá=âäãåçæ}è éê ê ë ì=â0í
Ù¾ª ­ Ï³\¶ ª © ¶ ±	«ﬀ°  ©  ¬	¶ =¯°9îÇÆ ï<ð«­ 	=¹-ºJ»¶ ¯² ² ª ½	 ©ﬀª ®­ 	
¸
¯© ² ½	®² ³© ´ ® ­§	³© ­ ª ¶ ² 
³¶ ¶  ²  © ³ ­ ¯©(­ ¯ﬂ½	³ ­ Æ  	 ³¶ ¶  ²  © ³­ ¯©-© ª ¬	´Gª ®-® ª ­ ±	³­  ½ﬀ³¿¨¯±­4Î ÈÈﬂ«ñ¿¨ ² ¯
¸
´© ¯±	¬	½9³ ­-­ 	
ò©  ¬	¶ Ö Ä
¸
ª ® ® ¿¨¯© ½	 ©4¬	 ³©GÂ0 ¬	 Ã³·Ä
¸
ª ­ Å  © ² ³¬	½DÍ ®  0ò+ª ´Æ	óÆ Î Ð Æ	ô ­ 	³®J­ 	0® 	³§¨ﬂ¯ °+³¬
¯¶ ­ ³´¯¬
¸
ª ­ © ¯±	¬	½	 ½¶ ¯© ¬	 © ® ·ª Æ  Æ	 ª ´­G® ­ © ³ª ´­G®  ¶ ­ ª ¯¬	® ³¬	½ ª ´­G³© ¶ ® ³² ­  © ¬	³­ ª ¬	´
³© ¯±	¬	½0­ 	J¶ ª © ¶ ±	«ﬀ°  ©  ¬	¶ Æ  	 © 4³© J³² ­ ¯´ ­ 	 ©¨ ª ´­-ª ¬­  © ³¶ ­ ª ¯¬0©  ´ª ¯¬	®(³ ­(­ 	J¶  ¬­  ©
¯°J­ 	® ­ © ³ª ´­9®  ¶ ­ ª ¯¬	® ·(° ¯±	©0¯ °4­ 	 «A õ±	ª §	§ ½
¸
ª ­ D® ¯§		ª ® ­ ª ¶ ³­  ½<´ ¬	 © ³²+§	±	© §¨¯® 
½	 ­  ¶ ­ ¯© ®Í ö¢¡£¤çÚ ïÈ Û ·+ ¡¢£¤-¥ﬂÚ ÇÓ Û ·+¹-÷\Ú ïÎ Û4³¬	½?ø£ù-¢Ú ïî Û Ðﬂ° ¯©0­ 	® ­ ±	½µ¯ ° ­ 	
¶ ¯«§	²  ­ ﬂ® §¨ ¶ ­ © ±	«ú¯°+ Ô¨ ÕD³¬	¬	ª 	ª ² ³­ ª ¯¬§	µ	® ª ¶ ®G³­G¹(ºJ»-Æ
ûü ý	þ(ß 	
	    
ﬀ ﬁﬃﬂ  !"$# %ﬃ&')(*)+ﬃ,- . !(ﬃ ! (/( +ﬃﬂ 0 1)- . !243	576 +8 8 ﬀ 1 !  #
ﬀ ﬁﬂ  !"$# 9&:$6 . ! ;<(ﬃ- ﬀ 6)'=(ﬃ*>+ ,- . !)243	5?ﬀ 0 @ ! 6 - ﬀ +ﬃ0BA C$A - ! ;)D	ﬀ 0 6 8 ﬂ 1 ﬀ 0 ﬁ)- . !- E+FA - (ﬁﬃ!
23	5HG 0 @ ! 6 - +2ﬀ 0 (ﬃ6 AJI 2G 2K D- . !/3	8 ! 6 -  +ﬃ0L5+ﬃA ﬀ -  +0=M6 6 ﬂ ;Jﬂ 8 (ﬃ- +ﬃ/I 3	5MK D- . !/5	 + - +0
:C 0 6 .  + -  +0NI 5: K(0 1- . !J:$ﬂ *! O5	 +ﬃ- +ﬃ0L:C$0 6 .  +ﬃ-  +ﬃ0NI :$5: K #
P Q R QSTUVW	XY	Z[VJU \ U ] \ ^ﬃ_ `ﬃa
bcOdef gh<ij dk i l i m l k n<dﬃo	e p k j q f idﬃo	f r f j m s dk igk t=udﬃi l m s dk i vs f i uf j m l wf r xﬃv4j l s j p r g m f
l kBdﬃu udﬃi l m ft l s f j m l dk icl m q l kNdk fef gﬃhyu l ufﬃvcq l j qBl iJzﬃf u$m<g m<p r m s g=q l nqFwﬃgj p p h
cl m q<gs f i l t p gr u s f i i p s fd o4gﬃedﬃp$mO{ |}~ e gﬃs bOq ff r f j m s dk i	gﬃk t<udi l m s dﬃk i	gﬃs fOl k  f j m f t
l km d/m q f	7j dr r l t f scl m q)gk=f k f s n x=d o	gﬃedﬃp$m |f ?g o m f sOef l k n<gj j f r f s g m f t=eﬃx=g
i f s l f idﬃod m q f sOgﬃj j f r f s gﬃm dﬃs igﬃil r r p i m s g m f tl k)l n$   $
bOq f	Łs l k n=gj j f r f s g m f im q fef gh<io s dﬃhy |Lf m d)m q ft f i l s f tNf k f s nﬃxNef m cf f k
gedp$mJ$)f gﬃk t>{ ||=f /bOq l igﬃj j f r f s gﬃm l dﬃkFl it dk f<eﬃxFm q f<h<f gk idﬃoOs gﬃt l do s f 

p f k j xF 		j g w$l m l f i	cq l j q)gﬃs fl k i m gr r f tl k<m q fi m s gﬃl nqﬃmi f j m l dﬃk iOd om q f4	Bm p k k f r 
bOq ff r f j m s dk igk tFudi l m s dﬃk igs f/h<gl kﬃm gl k f tFdﬃkFg=j l s j p r gﬃsdﬃs e l mJexFt l udr f/h<gﬃnk f m i
l k i m gr r f tFl kLm q f<j p s wf tNi f j m l dﬃk iJd om q f/m p k k f r bOq f<u gﬃs m l j r f/ef gﬃh<igs f/o d$j p i i f tNeﬃx
m q fJh<f gk iOdﬃo

p gt s p udr fgﬃk t=i f $m p udr fh<gnﬃk f m i v$cq l j q=gs fr d$j gﬃm f t)j r dﬃi fm d/m q fl k$
m f s gﬃj m l dﬃkBudl kﬃm i vcq f s f<m q f)f r f j m s dkNgk tNudﬃi l m s dkNe p k j q f i<gs fh<gﬃt f<m dLj dr r l t f 
t f m gﬃl r f t)t f i j s l u$m l dﬃk)dﬃom q f4	7j dr r l t f sOj gk)efo dp k t)l km q ft f i l nﬃk)s f uds m i  ﬃ 
L =¡ y¢Ł£B¤?¥y¦§ ¨©ªO©«¬
bOq f=­<®¯$°±4²t f m f j m ds ³m f j m dﬃscl m qNf u$m dkv	q d m dkNgﬃk tB´gt s dﬃkNµ t f km l ¶j gﬃm l dﬃk
l iJdﬃk f<dﬃom q f/o dp se l n)u gs m l j r f<t f m f j m ds iJl k i m gﬃr r f tLgﬃmm q f<	Łj dr r l t f s 4µ mJj d wf s iJgi
h/p j q<gﬃiudﬃi i l e r fOdﬃom q fOi dﬃr l t/gﬃk nr fgs dﬃp k t/m q fOl kﬃm f s gﬃj m l dﬃk/udl kﬃm	gk t/l io ds cgs t/e gj zﬃ
cOgﬃs t<gk t/g· l h/p$m gﬃr r xJi x$h<h<f m s l j vs f ¸f j m l k nm q gﬃmm q fOdp$m nﬃdl k nu gﬃs m l j r f igs fOf i i f kﬃm l gr r x
i x h<f m s l j gﬃr r xLf h<l m m f tLl k=m q f<r gﬃedﬃs gﬃm dﬃs x=o s gﬃh<fﬃµ mJl it f i l nk f tLcl m qFi uf j l grf h<u q gﬃi l i
dk)u gs m l j r fl t f kﬃm l ¶j g m l dkgk t)dﬃk)u s f j l i fwf s m f =t f m f s h<l k gﬃm l dﬃk¹)di mdﬃom q ft f m f j m ds
j dﬃh<udﬃk f kﬃm iu s d w$l t fm q s f f  t l h<f k i l dk gﬃr4l k$o dﬃs h<gﬃm l dﬃkd oq l nq)nﬃs gkp r gs l m x
bOq f/­<®¯$°±4²4t f m f j m dﬃsj dk i l i m id og<j x r l k t s l j gri f j m l dkv m q fi d  j gr r f t)e gﬃs s f r v gk tm cd
f k t$ j gﬃu i bOq f<t f m f j m dﬃsJl igﬃedﬃp$m<{ |=hºr dk n)gk tF»=h¼l kFt l gﬃh<f m f sgﬃk tNl m icf l nﬃqmJl i
gedp$m$ ||/m dk i l n   i q d cim q f/r g xdﬃp$md o	m q fJe gﬃs s f rs f nﬃl dk=gﬃk tLd odﬃk fJf k t j gu
½
gs m f i l gk=giOcOf r rgij x$r l k t s l jJj d$ds t l k g m fJi x$i m f h<igﬃs fJgu u r l f t)o dsOm q fJt f i j s l u$m l dk=d o
m q f/t f m f j m dﬃsf r f h<f km i 4bOq f l sds l nﬃl k=l igﬃmm q fJk dh<l k gﬃrl km f s gj m l dk=udﬃl km bOq f/¾)gﬃ$l i
l it f ¶k f t7gr dﬃk nFm q f=t l s f j m l dk>d om q f=f r f j m s dﬃk7ef gﬃh)v	m q f=¿Hgﬃ$l iudl kﬃm l k nFm d cgs t i
m q f/j f kﬃm f sd o		7gk t)m q fJÀ)gﬃ$l iudﬃl km l k n/wf s m l j gﬃr r x=p uﬃcOgﬃs t i 4bOq fJudﬃr gsOgk nﬃr fJÁ<l i
t f ¶k f tFcl m qLs f i uf j mm dm q f/¾)g  l igk t=m q f/g· l h/p$m q gﬃrgﬃk nr f/ÂNgﬃk t=m q f<s gﬃt l p iÃgs f
t f ¶k f t=l km q f¿Àu r gﬃk fﬃ
bOq f/wﬃgﬃs l dp ii p e$ t f m f j m dﬃs idﬃoO­<®¯$°±4²j gkLef/t l w$l t f tLl kﬃm d)i f wf s gﬃr	nﬃs dp u i 4bOq fJ¶s i m
ns dﬃp uBj dﬃk i l i m<dﬃom s gﬃj z$l k nLt f m f j m ds i vcq l j qBgs fp i f tNm dLh<f gﬃi p s fm q f)udi l m l dﬃk iJgk t
m s g  f j m ds l f idﬃo j q gs nﬃf tJu gﬃs m l j r f i4exm q f	h<f gﬃk id o m q f	l dk l i g m l dku s d$t p j f tJl kgh<f t l p h
exm q f l su gi i gﬃnf bOq fu s f i f k j fdﬃog/h<gnﬃk f m l jO¶f r tgr r d ci	m q ft f m f s h<l k gﬃm l dﬃkd om q f l s
h<dh<f km g/gk t)f r f j m s l jj q gﬃs nf i 
ÄﬃÅ Å Æ4ÇÈÉÊË	ÌÍ	ÎÏËÐÑÉ Ò Ó ÔÉ ÕÖ
D
EL
PH
I
V
er
te
x 
D
et
ec
to
r
×
In
ne
r D
et
ec
to
r
Ti
m
e 
Pr
oje
cti
on
 C
ha
mb
er
Sm
al
l A
ng
le
 T
ile
 C
al
or
im
et
er
V
er
y 
Sm
al
l A
ng
le
 T
ag
ge
r
B
ea
m
 P
ip
e
Qu
ad
rup
ole
B
ar
re
l R
IC
H
O
ut
er
 D
et
ec
to
r
H
ig
h 
D
en
sit
y 
Pr
oje
cti
on
 C
ha
mb
er
Su
pe
rc
on
du
ct
in
g 
Co
il
Sc
in
til
la
to
rs
B
ar
re
l H
ad
ro
n 
Ca
lo
rim
et
er
Ø
B
ar
re
l M
uo
n 
Ch
am
be
rs
Fo
rw
ar
d 
Ch
am
be
r A
Fo
rw
ar
d 
RI
CH
Fo
rw
ar
d 
Ch
am
be
r B
Fo
rw
ar
d 
EM
 C
al
or
im
et
er
Fo
rw
ar
d 
H
ad
ro
n 
Ca
lo
rim
et
er
Fo
rw
ar
d 
H
od
os
co
pe
Fo
rw
ar
d 
M
uo
n 
Ch
am
be
rs
Su
rro
un
d 
M
uo
n 
Ch
am
be
rs
ÙÚ ÛÜ Ý Þ/ß$à á$âãäÞ Ý å äÞ æ ç Ú èÞ/è Ú Þ éê ëç ì Þíîïðñòó Þ ç Þ æ ç êﬃÝ ôå ì ê éÚ õ Û)ç ì Þ<ö ÷ øêÜ$çJê ëç ì Þ
ù
÷Ý Ý Þ ö4Ý Þ ÛﬃÚ êõ÷õ ó)êﬃëêﬃõ ÞÞ õ ó æ ÷äà
ú û ü ûýþß 	
 Jß  ß    
   ﬀﬂﬁﬃ  ﬂ !ﬀ "   " ﬃ  #$" 	 %& ﬃ ' () "  ﬃ  #() % ﬃ 	" 	  ﬃ ﬁ*ﬂ ! %ﬃ ﬁ ﬀﬂ%ﬀ
 $" ﬃ %&	 %ﬃ " '  &   +' ﬂ() % ﬃ  () ",ﬃ  -$' ﬃ  )" .ﬀ  / ' " ' 0!1    " ' %& & *2%& &
" 
 %ﬃ " '  &  	  ﬃ ﬁ *#43	 ﬃ  %	" 5  ﬃ ﬁ *.&  	' ,%)" ﬃ % 6$' ﬁ)ﬀ "   " ﬃ	 & ﬀ.745()' ' ()%& +
8
%& ﬃ ' () "  ﬃ  " %' ."  ﬃ  ! ﬃ 9%,& %ﬃ ﬁ5%()"1 !
' ﬁ:ﬀ  ' " *:()%"  ﬃ ' %& #3	 ﬃ 5" 
 %ﬃ " '  &  )& $ ,"  ' ﬃﬂ  ﬃ ﬁ *;7*; ﬃ $ﬀ ' ﬁ<  3 ﬃ ,!1   ﬀ%ﬃ *; %ﬃ " '  &   +=>' " ' 
 %() & ' ﬁ) %& ﬃ ' () "  ﬃ  #" 5 %  ' ?9' ﬁ.ﬀ  ' " *.()%"  ﬃ ' %&/' 	& % * ﬃ  ﬀ.3	' " .% " ' ?5()% @
"  ﬃ ' %& 	' .ﬃ ﬀ ﬃ	" )ﬃ    " ﬃ  "1" 5 4 ' " ' .%ﬀ:  ﬃ ﬁ *: !A" 9ﬃ ' ﬁ' %&B %ﬃ " '  & ! ﬃ (
"   3
 ﬃ 
!B   ﬀ%ﬃ *ﬂ %ﬃ " '  &  
 ﬃ $ﬀ  ﬀ/+=>' " ' )()ﬁ  
 %& ﬃ ' () "  ﬃ  #" 
' ﬁ,ﬀ  ' " *,%ﬀﬂ" 1% " ' ?1()% "  ﬃ ' %& 
%ﬃ 1' ﬀ " '  %& +
C	D
8
E
ﬀ "   " ﬃ F C	' ﬁD ()%ﬁ' ﬁ
8
E
 ﬃ  6 3;ﬀ "   " ﬃ 
G%ﬃ & $ %"  ﬀ97/ " 9' 5" 
7%ﬃ ﬃ  &
%ﬀ9' 5" 
! ﬃ 3%ﬃ ﬀ)ﬃ  ﬁ' 9!BH)I4J$K4LBM/+ *9 " 
8
 ﬃ  6 3;ﬃ %ﬀ' % " ' 5 ()' " "  ﬀ97*
%5 %ﬃ ﬁ ﬀﬂ %ﬃ " '  & 
" ﬃ % ? ﬃ  ' ﬁ5%1() ﬀ' (N3	' " )%? & $ ' " *53	'  ) O$   ﬀ" ? & $ ' " *) !
& ' ﬁ"A3	' " ' 5" ' A() ﬀ' (P" 1() % ﬃ 
"  %ﬃ " '  &   Q ? & $ ' " *+' %& &  3	" 1ﬀ "  ﬃ ()' 
" ) %ﬃ " '  &   QB()%  #' + +/" )' ﬀ " ' R4 % " ' : !%. %ﬃ " '  & 97*S (97' ' ﬁ)" )ﬃ   & " 1 !
" ? & $ ' " *ﬂ%ﬀﬂ" 1()() " (T() % ﬃ  () " +4UPﬀ " %' &  ﬀﬂﬀ   ﬃ '  $" ' , %,7/	! ﬀ
' ,ﬃ  !  ﬃ   ﬂV WX Y +
Z
 ' " ' & & %" '  "  ﬃ %ﬃ '  " %& &  ﬀ' " 7%ﬃ ﬃ  &ﬃ  ﬁ' )F ' ()A![A& ' ﬁ"
8
"  ﬃ	\[G
%ﬀﬂ' 9" ! ﬃ 3
%ﬃ ﬀ)ﬃ  ﬁ' .F [4ﬃ 3%ﬃ ﬀ
Z
 ' " ' & & % " ﬃ
E
$ﬀ   4
E
\[G +$] " ﬂ *$ "  ()
%ﬃ 
  ﬀ,! ﬃ'  ﬃ  % ' ﬁ5" 1(9ﬂ" ﬃ ' ﬁﬁ ﬃ
 ^) '   *,%ﬀﬂ" )ﬃ  _   "  ()' 17% 6$ﬁﬃ ﬀ/+
`a ba ced<f	gihjk5gBlPmSno	p5j	q/r4s o	tuh	n
v gon
s p
	7%ﬃ ﬃ  &$   " ' 9 " %' A%1  4 ﬃA ﬀ " ' ﬁ1 &  ' ﬀ9 !Bw$+ x(N&  ﬁ " 9%ﬀ9%9'  ﬃ
ﬀ' %() "  ﬃ !y$+ xﬂ(,+/D "1' ()%ﬀ5!
%ﬂz74@ 'A%& &  *#43	'  :'  $&  ﬀ.3	' " :& ' -' ﬀ. & ' (
" <%S"  () 4 ﬃ % " ﬃ .!1{$+ yS|9+
. &  ' ﬀ2 ﬃ  ?$' ﬀ )%<()ﬁ  ﬂ()%ﬁ " ' ,R4 & ﬀ
!1}+ x.i %ﬃ %& &  &A" ," ﬂ~:ﬀ' ﬃ   " ' /#B3	'  0' 1" ﬂ7% ' 9 !	%<%  ﬃ % " ﬂ()() " (
ﬀ "  ﬃ ()' %" ' ; !9 %ﬃ ﬁ ﬀ> %ﬃ " '  &  )! ﬃ ("  ' ﬃﬂ ﬃ ? ﬀ;" ﬃ % _   " ﬃ *23	' " >%>% ? ﬃ %ﬁ
()() " (Tﬃ   & $" ' , !A$  ﬂP X .1 5 +
`a ba bŁd<f	gd)lq4	s o	tTPg/rgq/rnl4
5.5  2, $ 4
9 ﬃ "  O:1 "   " ﬃ9F 11G	ﬀ' ﬃ   " & *: ﬃ ﬃ ﬀ" 97/ %( '  49%ﬀ:  '  " 1!" ﬃ  
   " ﬃ ' 
& % * ﬃ A !4 ' & '  5()'  ﬃ @  " ﬃ '  % "% "Aﬃ %ﬀ' '!4W+ #	%ﬀ)}} (,+
' ﬀ' ?' ﬀ%&
& % * ﬃ   ? ﬃA 4& %ﬃ%ﬁ&  	74 " 3  )xy%ﬀ)} yy  + =>' " ' 5%	 4& %ﬃ%ﬁ& ﬃ %ﬁ7/ " 3
  
{{%ﬀﬂ} W #%1 %ﬃ " '  &  ﬃ    
%& &$" ﬃ  & % * ﬃ  !/" 
9+[4ﬃ" } { ¡¢<ﬃ ' ﬁ
£¤ ¥¦B§¨4©1ª«¬­®	¯
«A°±© ² ³ ´ﬂ© µ/¶
·/¸ ¹ º »$¼/½B¾ ¿¸ﬂÀ)»Á ¾9º ÂÂ¸ ¹5ÃÂ¼S¾ ¿¸ﬂÀ)»Á ¾9»Ä$¾ ¸ ¹5Å Ã Æ¸ ¹5¿Ã Ç¸ﬂÈ/¸ ¸ Â<¸ ÉÄº ··/¸ ¼SÊ	º ¾ ¿<¼»ÄÈÅ ¸
Á º ¼¸ ¼ﬂÀ)º Ë ¹ » Ì Á ¾ ¹ º ·Á ½$ÃÅ Å » Ê	º ÂÍ5À)¸ ÃÁ Ä¹ ¸ À)¸ Â¾ ÁÈ4»¾ ¿ﬂº ÂﬂÎÏ,ÃÂ¼,Ð9¼º ¹ ¸ Ë ¾ º »Â/Ñ$Ò¿¸º Â¾ ¹ º ÂÁ º Ë
¹ ¸ Á »Å Ä$¾ º »Â5º ÁAÓ$Ñ ÔÕBÀNº Â5ÎÏ9ÃÂ¼9ÖÕ/ÀNº Â9Ð$ÑÒ¿¸¼¸ ¾ ¸ Ë ¾ »¹A·¹ » Ç$º ¼¸ ÁA·¹ ¸ Ë º Á ¸
¸ ×¾ ¹ Ã·4»Å Ã ¾ º »Â
»ØB¾ ¿¸	¾ ¹ ÃË ÙÁÈÃË Ù)¾ » Ê
Ã¹ ¼Á
¾ ¿¸º Â¾ ¸ ¹ ÃË ¾ º »Âﬂ·/»º Â¾ÃÂ¼ﬂÃÅ Å » Ê	Á
Ã9·¹ ¸ Ë º Á ¸¹ ¸ Ë »ÂÁ ¾ ¹ ÄË ¾ º »Â
»Ø/È/» ¾ ¿9¾ ¿¸·¹ º À)Ã¹ Æ1Ç¸ ¹ ¾ ¸ ×)ÃÂ¼9»Ø/Á ¸ Ë »Â¼Ã¹ Æ9Ç¸ ¹ ¾ º Ë ¸ Á¼Ä¸
¾ »¾ ¿¸	¼¸ Ë Ã Æ)» ØBÁ ¿»¹ ¾
Å º Ç$º ÂÍ
·Ã¹ ¾ º Ë Å ¸ Á Ñ
Ú5ÛÜ:Ý ÞÞÜßﬂà,Üá Ü$âá ã4ß
Ò¿¸1ä ÂÂ¸ ¹å¸ ¾ ¸ Ë ¾ »¹1æ ä å1ç
º À)À)¸ ¼º Ã¾ ¸ Å Æ)Á Ä¹ ¹ »ÄÂ¼Á¾ ¿¸	èåNÃÂ¼,¸ ×$¾ ¸ Â¼ÁØ ¹ »ÀTÃÂﬂº ÂÂ¸ ¹
¹ Ã¼º ÄÁ,» ØﬂéêÑ ë0Ë Àì¾ »2ÃÂP»Ä$¾ ¸ ¹,¹ Ã¼º ÄÁ,»Ø)ê íÑ ë2Ë À,Ñ	ä ¾.Ë » Ç¸ ¹ Á.·/»Å Ã¹ﬂÃÂÍÅ ¸ Á,î<Ø ¹ »À
êï ð¾ »9éïïðÃÂ¼)·¹ » Ç$º ¼¸ ÁÃÂ)ÃË Ë Ä¹ Ã¾ ¸¾ ¹ ÃË Ù9À)¸ ÃÁ Ä¹ ¸ À)¸ Â¾
È4»¾ ¿)º Â9ÎÏﬂÃÂ¼)Ð5¼º ¹ ¸ Ë ¾ º »Â/Ñ
ñ
¼¼º ¾ º »ÂÃÅ Å Æ½ ¾ ¿¸ä å;º Â$Ø »¹ À)Ã ¾ º »Â1º ÁAÄÁ ¸ ¼9Ø »¹Ø ÃÁ ¾¾ ¹ º ÍÍ¸ ¹Aº Â$Ø »¹ À)Ã¾ º »Â/Ñ Ò¿¸ä å;Ë »ÂÁ º Á ¾ Á
»Ø¾ Ê»)Ë »À)·4»Â¸ Â¾ Á ½¾ ¿¸5ò¸ ¾1ó
¿ÃÀ9È4¸ ¹ÃÂ¼ﬂ¾ ¿¸1Ò¹ º ÍÍ¸ ¹
ôÃ Æ¸ ¹ Á Ñ
Ò¿¸1ò¸ ¾Ë ¿ÃÀ5È/¸ ¹
º Á
Å »$Ë Ã¾ ¸ ¼)Ã¾¾ ¿¸À)»Á ¾º ÂÂ¸ ¹
Á º ¼¸	ÃÂ¼)¸ ×¾ ¸ Â¼Á¾ »5Ã9¹ Ã¼º ÄÁ
» ØAêê1Ë À,Ñ
ä ¾º ÁÃﬂ¼¹ º Ø ¾Ë ¿ÃÀ9È4¸ ¹ ½/Á ¸ ÍÀ)¸ Â¾ ¸ ¼Sº Â¾ »,ê õﬂÃö º À9Ä$¾ ¿ÃÅÁ ¸ Ë ¾ »¹ Á»Øéï ðº Â:ÏBÑ/÷ÃË ¿:Á ¸ Ë ¾ »¹
Ë »Â¾ Ãº ÂÁ	êõ9ÃÂ»$¼¸	Ê	º ¹ ¸ ÁÁ ¾ ¹ ¸ ¾ Ë ¿¸ ¼.º Âﬂ¹ Ã¼º ÃÅ/¼º ¹ ¸ Ë ¾ º »Â/½$¾ ¿$ÄÁ·¹ » Ç$º ¼º ÂÍ9Ã9À)Ã×$º À9ÄÀT» Ø
êõÎÏ)À)¸ ÃÁ Ä¹ ¸ À)¸ Â¾ ÁØ »¹¸ ÃË ¿9¾ ¹ Ã Ç¸ ¹ Á º ÂÍ1·Ã¹ ¾ º Ë Å ¸AÊ	º ¾ ¿9Ã	¾ Æ·º Ë ÃÅ$¹ ¸ Á »Å Ä$¾ º »Â5» Ø/ÃÈ4»Ä$¾AÖë
ÕBÀ,Ñ4Ò¿¸9ò¸ ¾1ó
¿ÃÀ5È/¸ ¹	º Á	Á Ä¹ ¹ »ÄÂ¼¸ ¼:ÈÆ,¾ ¿¸5Ò¹ º ÍÍ¸ ¹ôÃ Æ¸ ¹ ÁÃ ¾¹ Ã¼º ºBÈ4¸ ¾ Ê¸ ¸ ÂSê øﬂË À
ÃÂ¼Sê í,Ë À,ÑBÒ¿¸ Á ¸)Ã¹ ¸5ùÇ¸9Ë Æ$Å º Â¼¹ º Ë ÃÅÅ Ã Æ¸ ¹ Á»Øú,ÄÅ ¾ ºû>º ¹ ¸5ü¹ »·4»¹ ¾ º »ÂÃÅó
¿ÃÀ5È/¸ ¹ Á
æ ú,û>ü
óç ½¸ ÃË ¿,Å Ã Æ¸ ¹Ë »ÂÁ º Á ¾ º ÂÍ5»Øé Ö$ê1Á º ÍÂÃÅ4Ê	º ¹ ¸ Á
Ø »¹¾ ¿¸ÎÏ,À)¸ ÃÁ Ä¹ ¸ À)¸ Â¾	ÃÂ¼:é Ö$ê
Ë º ¹ Ë ÄÅ Ã¹
Ë Ã ¾ ¿»$¼¸1Á ¾ ¹ º ·ÁØ »¹
¾ ¿¸1Ð)À)¸ ÃÁ Ä¹ ¸ À)¸ Â¾ Ñ
Ú5ÛÜ:Ú5ý þ<Ü,ß5ß ã  Üâá ý ã4Þ9ÛþÜß
Ò¿¸5Òº À)¸1ü¹ »  ¸ Ë ¾ º »Â:ó
¿ÃÀ9È4¸ ¹5æ Òü
óçº Á¾ ¿¸5·¹ º ÂË º ·ÃÅ/¾ ¹ ÃË Ù$º ÂÍ)¼¸ Ç$º Ë ¸5º Â
	AÑ
Ò¿¸5·Ã ¾ ¾ ¸ ¹ Â,¹ ¸ Ë »ÍÂº ¾ º »Âﬂ»Ø	/Á ¾ Ã¹ ¾ Á	º Â,Í¸ Â¸ ¹ ÃÅ/Ê	º ¾ ¿ﬂ¾ ¿¸1º Â$Ø »¹ À)Ã ¾ º »Âﬂ·¹ » Ç$º ¼¸ ¼
ÈÆ9¾ ¿¸Òü
ó	½$Ê	¿º Ë ¿)º ÁÅ »$Ë Ã¾ ¸ ¼)Ã¹ »ÄÂ¼9¾ ¿¸ä å>Ã¾
¹ Ã¼º ºÈ/¸ ¾ Ê
¸ ¸ Âﬂø$ïË ÀiÃÂ¼,ééé	Ë ÀiÃÂ¼
Ë » Ç¸ ¹ Á	Ã)·/»Å Ã¹
ÃÂÍÅ ¸¹ ¸ Íº »Â,î9È/¸ ¾ Ê
¸ ¸ Â.õõð	ÃÂ¼:é øÔð Ñ
ä Â2¾ ¿¸:À)º ¼¼Å ¸.» Ø1¾ ¿¸:¼¸ ¾ ¸ Ë ¾ »¹ ½Ã ¾,Ð ë½¾ ¿¸:Òü
óuº Áﬂ¼º Ç$º ¼¸ ¼;ÈÆ;Ã0¿º Í¿2Ç»Å ¾ ÃÍ¸
·Å ÃÂ¸1º Â¾ »9¾ Ê»ﬂ¼¹ º Ø ¾	Ç»Å ÄÀ)¸ Á ½4È/» ¾ ¿.Ã¹ ¸9é øëﬂË ÀuÅ »ÂÍ)ÃÂ¼.ù4Å Å ¸ ¼,Ê	º ¾ ¿.ÃÂ.ÃﬂÀ)º ×¾ Ä¹ ¸5» Ø
Ã¹ Í»Â;æ íë)ç1ÃÂ¼0À)¸ ¾ ¿ÃÂ¸:æ êë)ç1Ã¾9Ã:·¹ ¸ Á Á Ä¹ ¸,» Ø5é,Ã ¾ À,ÑAÒ¿¸,¹ ¸ Ã¼<»Ä$¾9Ë ¿ÃÀ5È/¸ ¹ Á
ÃÂ¼,º ¾ Á
¸ Å ¸ Ë ¾ ¹ »Âº Ë Á
Ã¹ ¸À)»ÄÂ¾ ¸ ¼,»Â,¸ ÃË ¿,¸ Â¼,·Å Ã¾ ¸ Ñ4ó
¿Ã¹ Í¸ ¼,·Ã¹ ¾ º Ë Å ¸ Á
Ê	º Å Å4º »Âº ö ¸	¾ ¿¸
ÍÃÁ9»Â<¾ ¿¸ º ¹5ÊÃ Æ<¾ ¿¹ »ÄÍ¿<¾ ¿¸,Òü
óTÃÂ¼<¾ ¿¸,¹ ¸ Á ÄÅ ¾ º ÂÍ:¸ Å ¸ Ë ¾ ¹ »ÂÁ9Ê	º Å Å
¼¹ º Ø ¾5Ê	º ¾ ¿0ÃÂ
Ç¸ Å »$Ë º ¾ Æ9»Ø >Ôﬀ ÓË À)Õ/Á¾ » Ê
Ã¹ ¼ÁA¾ ¿¸	¸ Â¼ﬂ·Å Ã ¾ ¸ Áº Â9¾ ¿¸	¿»À)»Í¸ Â¸ »ÄÁ¸ Å ¸ Ë ¾ ¹ º Ë ÃÅù4¸ Å ¼/½
Ê	¿»Á ¸¼º ¹ ¸ Ë ¾ º »Âﬂº Á
·Ã¹ ÃÅ Å ¸ Å¾ »5¾ ¿¸È/¸ ÃÀTÃ ×º Á Ñ$Ò¿¸¾ ¹ ÃÂÁ Ç¸ ¹ Á ¸1¼º ﬁ/ÄÁ º »Âﬂ» ØB¾ ¿¸¼¹ º Ø ¾ º ÂÍ
¸ Å ¸ Ë ¾ ¹ »ÂÁº Á
Á Ä··¹ ¸ Á Á ¸ ¼,ÈÆ)¾ ¿¸·Ã¹ ÃÅ Å ¸ Å4ÃÂ¼,¿»À)»Í¸ Â¸ »ÄÁ
À)ÃÍÂ¸ ¾ º Ëù4¸ Å ¼ﬂ»ØB¾ ¿¸	Á Ä·/¸ ¹
Ë »Â¼ÄË ¾ º ÂÍ,Á »Å ¸ Â»º ¼/Ñﬂ» ¾ ¿<¸ Â¼<Ë Ã·Á1Ã¹ ¸)Á ¸ ÍÀ)¸ Â¾ ¸ ¼<º Â¾ »,Á º ×SÃö º À5Ä$¾ ¿ÃÅAÁ ¸ Ë ¾ »¹ Á9Ï0» Ø
ﬃ  !"#%$%&'()+*,$-# . # / . 021 34
5627 89 :; <>= ?%@+<A ; <>; =B2C :A BA BD:EFHG,IJ@+A C <K LNM:2B=NO9@+A P 9 QR:BOK 5S; =B; 9 B2C P A ;
; : C <=NO9-T:ONU P = @+Q VXWY<9-Z; =N=2P OA B:2C 9[A Q+\]9 :Q ^P 9 O_2`aC <9-OP A ? C+C A \]9 VWY<9-:B:2b `Q A Q+= ?
C <9Y<9 A D2<C=2?C <9YP 9 :OR=^NCQ A D2B:bN:b b = @+QC <9Y\]9 :Q ^P 9 \]9 B2C,= ?C <9Y9 B9 P D2`Rb =Q QdceRf2c2g= ?
C <9%T:P C A ; b 9 Q,:2b =BD[C <9+C P :2; hOA P 9 ; C A =2BX8@+<A ; <a; :B_X9%^Q 9 O? =P,T:2P C A ; b 9+A O9 BC A i; :2C A =2BXV
WY<9-Q T: C A :bXP 9 Q =2b ^NC A =BA QY:_=^NC%M2j26Rk\lA Bmn
:2BO
:2_X=2^NC+oo26]kX\lA BaZ]OA P 9 ; C A =BXV
p-qrSs]tu rvwar2u rNx2u yv
z
B:2OOA C A =B:2bXC P :; ha\]9 :2Q ^P 9 \]9 BC%_X9 <A BO
C <9-{Y:2P P 9 b|+} I,~O9 C 9 ; C =P+A Q%TP = NA O9 O_2`
C <9%^NC 9 P[[9 C 9 ; C =P] %- V=N; :2C 9 O: C-P :OA Ad_X9 C @,9 9 BK Loa; \:2BOM 65a; \a8A C-A Q%C <9
C P :; hA BD
O9 C 9 ; C =2P[@+A C <C <9]b :P D29 Q C-OA Q C :2B; 9RC =aC <9]A B2C 9 P :2; C A =2BSTX=2A BC VWY<N^Q[C <9%
Q A DBA i; :B2C b `]A \]TP = 9 QC <9+\]=\]9 BC ^\P 9 Q =2b ^NC A =B]= ?C <9%<A D2<9 B9 P D29 C A ;+T:P C A ; b 9 Qd@+A C <
Q \]:b bd; ^P 2:2C ^P 9R=2?,C <9R; =2P P 9 Q T=BOA BDC P :; hQ V
z
OOA C A =2B:b b `28C <9%JA Q%A \]TX=2P C :B2C[A B
TP = A OA BD
? :2Q CRC P A D2D9 PRA BN? =2P \]:2C A =2BSA B_=2C <mn:BOZSOA P 9 ; C A =BXVWY<9
%; = 9 P Q]:2B
TX=2b :P[:2BDb 9R_X9 C @,9 9 B2Ł7-:2BO>K ŁN 7 V} C-<:QRM 
\]=NO^b 9 Q 89 :; <; =BQ A Q C A BDa=2?%K jaOP A ? C
C ^_X9 Q%OA Q TX=2Q 9 OA Bai9-b : `9 P Q VXWY<9RP 9 Q =b ^NC A =2B
A B
mnA Q[KK 6kX\aVXWY<9-ZaA BN? =2P \]:2C A =2BaA Q
=_NC :2A B9 O@+A C <S:
P 9 Q =b ^NC A =2BS= ?+ŁNV j; \? P =2\C <9]OA X9 P 9 B; 9]=2?,C <9]OP A ? C%C A \]9RC =a_X= C <
9 BOQ+= ?C <9%C ^_X9 Q V
p-qryv Rv HRqrv 
W,@Y=%Q 9 C Qd= ?XTb :2B:POP A ? Cd; <:2\R_9 P Q 8 C <9,=P @,:P ORI,<:\-_X9 P Q
z
 I
z
:BO[C <9Y=2P @Y:2P O
I,<:\-_X9 P Q+{ I,{+,:P 9[A BQ C :2b b 9 O]@+A C <A BC <9%C @Y=]9 BO
; :TQ+= ?C <9-XO9 C 9 ; C =2P V
WY<9+I
z
A Qdb =N; :2C 9 OR=BR_=2C <RQ A O9 Q_9 <A BO-C <9YWYG,I: C:[OA Q C :2B; 9Y= ? ZX2 K 526¡ ¢? P =\
C <9%A B2C 9 P :2; C A =2B]TX=2A BC,:2BO; = 9 P Q,TX=2b :Pd:BD2b 9 Qd? P =\JKK 7C =-ŁNM 7,:BOR? P =\lK o27C =]K 5L27 V
£
:; <Q A O9+= ?C <9+I
z
; =BQ A Q C Q=2?XC <P 9 9+\]=NO^b 9 Q 89 :2; <=2?X@+<A ; <<: NA BD[C @Y=-Q C :D2D9 P 9 O
b : `9 P Qd@+A C <R5%@+A P 9 Q VNW=[=2_NC :A BR:2B]=TNC A \]:2bC P :; h-P 9 ; =BQ C P ^; C A =B]:2BO]D=N=NORP 9 Q =b ^NC A =2BX8
C <9+\]=NO^b 9 Q:2P 9YP =2C : C 9 O]_2`aK M2627d@+A C <]P 9 Q TX9 ; CC =[9 :2; <]=2C <9 P VNWY<9YP 9 ; =BQ C P ^; C 9 O]C P :2; h
9 b 9 \]9 B2C Q%<: 9-:TP 9 ; A Q A =2B
=2?¤d gY M L6]k\a8¤ ¥, M226]k\a8¤ ¦, oN§ jR\]P :Oa:BO
¤ nXHM2R\]P :OS : 9 P :D29 O
= 9 P+¦ V
WY<9aI,{A QR:
OP A ? CR; <:\-_X9 PRb =N; :2C 9 OA B9 :2; <=2?YC <99 BO; :2TQR_X9 <A BOC <9=2P @Y:2P O
|+} I,~ O9 C 9 ; C =2P+: C+:]OA Q C :B; 9[=2?d= ?+ ZXM2j ¡ ¢? P =2\JC <9[A B2C 9 P :2; C A =2BaTX=2A BC V} C+; = 9 P Q
TX=2b :Pd:BD2b 9 Qd? P =2\lK2K
7
C =[Ł5
7
:2BO]? P =2\lK 
7
C =RK 52L
7
VNWY<9+; <:\-_X9 P,; =BQ A Q C Q=2?dK M%@+A P 9
Tb :B9 Q 8@+<A ; <a:P 9[OA NA O9 OaA BC =]ŁRDP =2^TQ+=2?d]Tb :2B9 Q VX¨NA \]A b :PdC =RC <9-I
z
; :2Q 928C <9 Q 9
DP =2^TQ:P 9YP = C :2C 9 O]_2`aK M2627d@+A C <RP 9 Q T9 ; CC =[9 :2; <]=2C <9 P VWY<9+TP 9 ; A Q A =2B]:2; <A 9 9 O]=B-C <9
T:P :2\]9 C 9 P Q+=2?P 9 ; =2BQ C P ^; C 9 O
C P :2; ha9 b 9 \]9 B2C Q+:P 9[¤ g© ¥,K j26]kX\a8¤ ¦,ŁN§ jR\]P :2O
:BOa¤ nXdH]\]P :2OXV
ª2« ¬­®¯°[±%²³´µ+¶,²d·¸° ¹ º »° ¼X½
¾-¿ÀÁ ÂÃÄHÅ-¿ÆÇSÈdÀNÉ Ê
ËYÌÍYÎ
ÏÐ2ÑRÒ,ÌÓÔ-ÕXÍ Ö ×,Ø Î
Ù%ÒYÚÓ2Ö Í,Ó+× Í ÛÐ ÜÝÖ Þ Ü Ûß ÌÓÔ-ÕXÍ Ö ×dàá Ó2ß Í Ý-Þ Ñ[Û ÌÍÐÏNÛ Í Ö Ô]Ð× ÛàÓÖ Û
Ð2ÜXâãäåæçèËYÌÍ éRÓÖ Í,ß Ö Ïß Þ ÓáÜ ÐÖdÎ
ÏÐ2Ñ]ê ÝÍ Ñ2Û Þ ëß Ó Û Þ ÐÑXì2× Þ Ñß ÍYÔ-ÏÐÑ×dÓ2Ö ÍYÍ × × Í Ñ2Û Þ Óá á é[Û ÌÍ
ÐÑá é
àÓÖ Û Þ ß á Í ×Yí+ÌÞ ß ÌSß ÓÑ
Û Ö Ó îÍ Ö × ÍRÛ ÌÍRá Í ÓÝ
ÓÑÝÞ Ö Ð2ÑÐ ÜÛ ÌÍRÍ á Í ß Û Ö Ð2Ô]Óï2ÑÍ Û Þ ß[ÓÑÝ
Û ÌÍ
ÌÓÝÖ Ð2Ñß Óá Ð2Ö Þ Ô]Í Û Í Ö × èXËYÌÍ éÓÖ Í-× Í àÓ2Ö Ó2Û Í ÝSÞ Ñ2Û Ð]Û ÌÖ Í ÍRß Ð2Ô]àXÐ2ÑÍ Ñ2Û × ðËYÌÍ-ÕÓÖ Ö Í ádÖ Í ïÞ Ð2Ñ
Ø Î
Ù+ñ+Ú ì2ß Ð îÍ Ö Þ Ñï%àÐá Ó2ÖÓÑï2á Í ×Ü Ö ÐÔ ò2óNô õ2öÛ Ð+÷÷Nô ò ödÓ2ÑÝ-Ü Ö Ð2Ô øNùô ò2öÛ Ð-ù úû ö ì Û ÌÍÜ ÐÖ í,ÓÖ Ý
Ö Í ï2Þ ÐÑSØ ÎaÙ%üÚí+Þ Û ÌaÓÑaàÐá Ó2ÖYÓ2Ñïá Í%ß Ð îÍ Ö Óï2Í-ÕÍ Û íYÍ Í Ñú2õ
ö
Ó2ÑÝ
ýú
ö
Ó2ÑÝ
ÕÍ Û íYÍ Í ÑSù ó÷
ö
ÓÑÝù þ2õ
ö
Ó2ÑÝÛ ÌÍ]ßNÏÖ Ö Ð2ÏÑÝÎ
ÏÐ2ÑÒ,ÌÓ2ÔRÕÍ Ö ×]Ø ßÎ
ÒYÚ ìí+ÌÞ ß ÌSÌÓ îÍRÕXÍ Í ÑSÞ Ñ× Û Ó2á á Í Ý
Þ Ñ
ù ø2øý-Û ÐRëá áÛ ÌÍ[ïÓ2àaÕXÍ Û í,Í Í Ñ
Û ÌÍ[ÕÓ2Ö Ö Í áXÓÑÝÜ ÐÖ í,ÓÖ ÝaÖ Í ï2Þ ÐÑ× è
   	
  

ﬀ
¾-¿Àﬂﬁﬃ  ¿"!aÀÄÊ ﬃ # $"%[É Ã& À(')# ﬃ ÃÄÅ-¿ÆÇSÈdÀNÉ
ËYÌÍ+*%Þ ï2Ì-,[Í Ñ× Þ Û é.Ö Ð / Í ß Û Þ ÐÑlÒ,ÌÓÔ-ÕXÍ ÖHØ *.,ÒYÚÞ ×Û ÌÍâãäåæçaÍ á Í ß Û Ö ÐÔ]Ó2ïÑÍ Û Þ ß
ß Ó2á ÐÖ Þ Ô]Í Û Í Ö
Þ ÑÛ ÌÍÕÓ2Ö Ö Í áRÖ Í ïÞ Ð2ÑXè%ê ÛSÞ ×á ÐNß Ó Û Í Ý ÕÍ Û íYÍ Í Ñ Û ÌÍ"0, ÓÑÝÛ ÌÍ× ÏàXÍ Ö 1
ß Ð2ÑÝÏß Û Þ Ñï
× Ð2á Í ÑÐ2Þ ÝSÓ2Û-Ö ÓÝÞ ÞdÕXÍ Û í,Í Í Ñ>ú õþ
ß ÔÓÑÝú þõaß Ôaèê ÛRß ÐÑ× Þ × Û ×-Ð Ü%ù ý2ý
Þ ÑÝÍ 1
àXÍ ÑÝÍ Ñ2Û[Ô]ÐNÝÏá Í × ìÓÖ Ö Ó2ÑïÍ ÝÞ Ñ2Û Ð× Þ 2
ß ÐÑß Í Ñ2Û Ö Þ ß-Ö Þ Ñï×+ÓÖ Ð2ÏÑÝﬂ3NìXÍ Ó2ß ÌÖ Þ Ñïß ÐÑ× Þ × Û Þ Ñï
Ð2Üú ý]Ô]ÐNÝÏá Í ×YÓÑÝaß Ð îÍ Ö ×+Ó]àÐá Ó2ÖYÓ2Ñïá Í+Ü Ö ÐÔJýó
ö
Û Ðaù óNû
ö
è
4Óß Ì	*.,ÒÔ]ÐNÝÏá Í]ß Ð2Ñ× Þ × Û ×RÐ Ü+ýõ
àá Ó2ÑÍ ×-Ð2Ü+á Í ÓÝí+Þ Û ÌÓ
Û ÌÞ ß 5ÑÍ × ×RÐ Ü+ÓÕÐÏNÛRó
Ô]Ôaì
ß Ð2Ö Ö Í × àÐÑÝÞ Ñï]Û Ðù ÷aÖ Ó2ÝÞ Ó2Û Þ Ð2Ñá Í Ñï2Û Ì
Óá Û Ð2ïÍ Û ÌÍ Ö èXËYÌÍ]÷Ô]Ôï2Óà×%ÕÍ Û íYÍ Í ÑÛ ÌÍRá Í Ó2Ý
àá ÓÑÍ ×Ó2Ö Íëá á Í Ý%í+Þ Û Ì-Ó2Ñ-Ó2Ö ïÐ2Ñ(1 Ô]Í Û ÌÓÑÍYØ ÷õ76982ú2õ76]ÚXïÓ2×Ô]Þ 2Û ÏÖ Í2è ËÖ Ó îÍ Ö × Þ Ñï%àÓ2Ö Û Þ ß á Í ×
× ÌÐ íYÍ Ö,Þ Ñ-Û ÌÍ+á Í ÓÝRß Ð2ÑîÍ Ö Û Í ÖÓÑÝ]ÝÍ àXÐ2× Þ Û,Í á Í ß Û Ö Þ ß Ó2áß ÌÓÖ ï2Í+Þ Ñ-Û ÌÍ+ï2Ó× è7:%×Þ Ñ-Û ÌÍ+Ë.,Ò+ì
Û ÌÍRÍ á Í ß Û Ö Ð2Ñ×[ÝÖ Þ Ü Û%Þ ÑÓaÌÐ2Ô]Ðï2Í ÑÍ ÐÏ×%Í á Í ß Û Ö Þ ß ÓáëÍ á Ý>Ø ; <>=òNô òß Ô@?)AX× ÚYÛ Ð íYÓ2Ö Ý×%Û ÌÍ
Í ÑÝÐ ÜÓÔ]ÐNÝÏá Í[í+ÌÍ Ö Í-Û ÌÍ éÓ2Ö Í-ÝÍ Û Í ß Û Í ÝSÕ2éÓaÎ@B+.,Ò+èËYÌÍ]Î@B+.,Ò,×[ß ÐÑ× Þ × Û%Ð2Üóø
× Í Ñ× ÍYí+Þ Ö Í ×Ó2ÑÝ
ù ú2÷[àÓ2Ý×,Ó2Ö Ö ÓÑï2Í Ý]Þ ÑRÑÞ ÑÍ+Ö Ð í+× ìí+ÌÞ ß Ì]àÖ Ð îÞ ÝÍ,Û ÌÍC7DÔ]Í Ó× ÏÖ Í Ô]Í Ñ2Û è
ËYÌÍE3aß ÐNÐ2Ö ÝÞ ÑÓ2Û Í-Þ ×+Ô]Í Ó2× ÏÖ Í ÝÕé
Û ÌÍ-ÝÖ Þ Ü Û%Û Þ Ô]Í ìÛ ÌNÏ×%Óá á Ð í+Þ Ñï]Ó]Û ÌÖ Í ÍRÝÞ Ô]Í Ñ× Þ ÐÑÓ2á
× ÌÐ íYÍ ÖRÖ Í ß Ð2Ñ× Û Ö Ïß Û Þ Ð2ÑSí+Þ Û ÌSÓÑSÓÑï2Ïá ÓÖ[Ö Í × Ðá ÏNÛ Þ Ð2ÑSÐ2ÜFØ GÚH=ùô õ
Ô]Ö ÓÝSÓÑÝFØ DXÚH=
óô ù]Ô]Ö ÓÝèËYÌÍ]Ö Í á Ó Û Þ îÍRàÖ Í ß Þ × Þ Ð2ÑSÐ Ü,Û ÌÍRÍ ÑÍ Ö ï éSÔ]Í Ó2× ÏÖ Í Ô]Í ÑÛ-ß ÓÑÕXÍRàÓÖ Ó2Ô]Í Û Í Ö Þ I Í Ý
Ó×FØ JRÚ ? JK=Hóú76E?7L J+MýNô ó76Ø JÞ ÑN[Í O-Ú è
¾-¿ÀﬂPÃÉ QRÆÉ R>ST À7')# É ÃÇÆ ÄÀ7# ﬃ 'aÅRÆT ÃÉ ﬃ ÇÀ)# ÀNÉ
ËYÌÍüÐ2Ö íYÓ2Ö Ý4á Í ß Û Ö ÐÔ]Ó2ïÑÍ Û Þ ß]Ò,Óá Ð2Ö Þ Ô]Í Û Í Ö]Ø üU4,Î
ÒYÚ[Þ ×[Ó
ÌÐ2Ô]Ðï2Í ÑÍ ÐÏ×[ß Ó2á ÐÖ Þ Ô]Í Û Í Ö
Þ Ñ× Û Óá á Í ÝÞ ÑÍ Óß ÌSÍ ÑÝSß ÓàÕXÍ ÌÞ ÑÝÛ ÌÍRüÒ,ñ Ó2Û[ÓaÝÞ × Û Ó2Ñß ÍRÐ2ÜHV 3V=ú2÷2ýaß Ôaèê Û-ß Ð îÍ Ö ×
Û ÌÍ[àXÐ2á ÓÖ,ÓÑï2á Í[Ö Í ïÞ Ð2Ñ×,Ü Ö ÐÔù õ
ö
Û Ð]ó2þô ò
ö
ÓÑÝÜ Ö ÐÔù ý2óô ò
ö
Û Ðaù2û õ
ö
è
WX YXZ[\]^`_a`bc]d\ e \ f e g)h i7j
klmonUpqﬂrs t7uv w v x vEt yx ztx w {9m vd|(} ~( t(s 7vEt y m 7( 7 )v vHzw x lﬂv l7mot yx  Łu(
s  x m 	7( 7{9w vHw v t)v m 	w ux zt  7m  v Us t7  m v t)uw ux tﬂ ﬂ )w )x w t)u m u)x lklm
rlm  m u)t z- w )l7xm {9w x x m ﬂ)ﬂx lmds l7 )m ﬂ7 x w s  m vt y`x lmEm  m s x  t7{9)7um x w sdv lt zm Hw v
 m )t)Ł(x7olt x t7{dŁ x w  w m  v (nt)um Ł(x  )v lt zm  vt)ym um  )o 7 )m `x l7uEHm E(x lm
 7m  )7m m s w v w t7u9t7uEx lm m s t7uv x  Łs x m @lw xt7v w x w t)u9w uE97uE9 t  m s x m 9x to 77 7|
s {w v7t7Ł(x }Es {oklmd m  )x w 7m m s w v w t7uot7u@x lmH{9m )v Ł m om um  )os )umH) 7{9m 
x m  w  m o7v` E  K¡ ) )¢E)+£>  7¢E7¤ +£~¥ ¢¦ w uHm d 
§d¨©ﬂª«¬­ ®¯+°d«± ®­ ² ³	©7´ ©7­ µ
klm	¶7 t)ur7 t) w {9m x m ﬂ ¶·r@w vo"v ){9 w u7)vom x m s x t)w us t7 t7  x m +w u"x lm
{97)um x7t))m)klmE7  m U7 x9 ¶·¸s t 7m  vHt) 77u) m vy  t){¦|7(¥ ¹7ºx tﬂ  ~(»7¥ |)º7u
x lmy t7 z7 o7 xd ¶·n``y  t7{¼ 7 )¥  ºx t9|)¥ })º7u@y  t7{¼  ~( 7¥ })ºx to  ¹7(¥ )º 
klm¶·r-s t)uv w v x v9t)yv Łs s m v v w 7mﬂ  7m  v9t yd}s {½w  t7u)u>s {¾zw  mos l){Em  v )
  7m  vw ux lmE)  m 7u	  ¿@  7m  vHw uox lmdy t7 z7 ﬂ m 7w t)unt)l) t7uw sEÀÁHm 7m u)x vHw u
x lmE)  m  m )w t7ux lmd m   x w 7md m s w v w t)uﬂt)ux lmE{9m 7v Ł m ﬂm um  )l7vm m uy t7Łux t
` E  K¡ ) ))¢9)¤ +£"7 )¢¼ -w um H 
§d¨©ﬂÂ`Ã³	² ¯®µ ² ´ ÄÅ¡®¯² ´ ®­ ² ¯ÆÇo©7´ ©7È)´ ®­ µ
kztE7w x w t)u7s 7 t) w {9m x m  v7 mw uv x )  m 9w u9x lm7m  @y t) z) o m 7w t)u9x tE{9m )v Ł mx lm
 Ł{9w ut7v w x ot)yUx lmdm 7{¼7Łv w u9x lmHzm  (ut zuﬂ¸l)l@s  t)v vv m s x w t7uŁum v {9) 
7u) m v klmÉ({97 ·u) mkw  mﬂr7 t) w {9m x m  É(kÊ r9w v@	 m )>v s w u7x w    x t7Ev 7{9 w u
s ) t7 w {9m x m @)us t 7m  vt7 )@7u) m vom x zm m uK 7¥ »)ºo7u¡  ¥ ¹7º pU7m uv {97  m @t) 7
7u) m v`m x zm m uo¥ )¿)º7u9¥ |7º7 ms t 7m  m o)9x lmm  oÉ({9) ·u7 mk)7)m  dÉ(·Uk 
zlw s lEs t)uv w v x vUt y|s ) t7 w {9m x m {9t(Ł m v  m )s lEt)yzlw s lEs t7{9t7v m Et y )v w  w s t7uHw t(m v 
ª©(­ ³	©)´ ² È7² ´ Ä	®Ë´ ¨©Ì± ©(È)´ ­ ®³	«Æ¯©)´ ² Èo°E«± ®­ ² ³	©)´ ©(­ µ
klm>Í9ÎÏ(ÐÑÒEm x m s x t7s t 7m  v)t)Ł(x¿77¢Ót y9x lmv t7 w 7u) m)klm  m7 m	lt zm 7m 
v t7{9mzm 7@t)w u7x vw u) x w s Ł )zw x lo m v m s xx tEx lmHlt){9t7)m um w x ot y`m  m s x  t7{9)7um x w s
s ) t7 w {9m x m  Ew u@Í@ÎÏ7ÐÑÒ(· t)Łu@ÔdÕ+¿7
ºÖ
 7¥ }
º
x lm  mw v`7u9Łus t 7m  m o m 7w t)u9Łmx t
x lm9)v v 7)m9t)y`x lm9v Łt7 x vy t)x lmEv Łm Hs t)uŁs x w uov t7 m ut7w ·ut)x lm H7)m w v x v
m x zm m u>x lm¶×r)u"x lmnUpqr x@Ô"Õ½|7)º ` t w w u	)v v 7)moy t79s 7 m v@t y
)7 w t)Łvm x m s x t)s t){9t)um u)x v ·w x w t)u7  9x lm  mE) mEØﬂs  )s (vw uox lmd¶×rs t 7m  )7m
m x zm m ux lmd |9¶×r+{9t(Ł m v 
Ù7Ú ÛÜÝÞßHàá`âã`äåáUæ7çß è é ê@ß ëì
íîïHð ï ñ ò7óô õ ð öñ õ ÷ ò7óoò øUóï ö(õ ð ù7úõ ð ù7ñ û7ô÷ ó9õ îïø ò)ð üù)ð ýoð ï þ)÷ ò7ó@÷ ôîù)ß ï ð ï ýoýöïõ ò9ßdöú 
õ ÷  ú ïô ñ ù)õ õ ï ð ÷ óþ ð ò(ñ ï ô ô ï ô÷ óýöñ ï ý9õ îïú ù7ð þ)ïù)ß9ò7öó)õò øß9ù õ ï ð ÷ ù)ú ú ù7ñ ï ý@÷ óEø ð ò)ó7õò ø
õ îï
	üî÷ ñ îoñ ò)ð ð ï ô  ò7óýôõ ò9ùò)ö(õEð ù)ý÷ ù)õ ÷ ò)ó@ú ï óþ õ î
  ﬁﬀﬃﬂ   "!#ﬂ%$"&')(*$+$-,%.0/1 2 +3 4&
íîïõ ÷ ß9ïï õ üï ï óoõ üòﬃ5ï ù)ß6ð ò7ô ô787ï ð ô
9 57
:ù õ;#"<÷ ô=
>ô9 ??
>ô÷ ó@öóñ î
ß9ò(ýï : 7óú ø ò)ðùô ß9ù)ú ú)ø ð ù7ñ õ ÷ ò7óHò øõ îï ô ï57ô9 AB9 ? CEDEF : :ù)ódï Gï DEù)óó÷ î÷ ú ù)õ ÷ ò)óï 87ï ó7õ
ò(ñ ñ öð ô íîïHþ7ò)ù7úò øUõ îïõ ð ÷ þ7þ)ï ðô (ô õ ï ß¼÷ ôõ ò9ô ï ú ï ñ õõ îò)ô ïdï 87ï ó)õ ôü÷ õ îî÷ þ)îï H@ñ ÷ ï óñ =
õ îï ð ï =	ð ï ýöñ ÷ óþõ îïIöEJ	ò øýù)õ ùﬂù)óý	õ îï@ýï ù7ýõ ÷ ß9ï@ò øõ îï@ýï õ ï ñ õ ò)ðEù7óý	ð ï ù)ýò7ö(õ
ô ô õ ï ßBíîïKL3MEN3O0Põ ð ÷ þ7þ)ï ðô (ô õ ï ß ÷ ôñ ò7ß ò7ô ï ýò ø`ø ò7öðô öñ ñ ï ô ô ÷ 87ï@ú ï 87ï ú ôﬃ9 í?=í=
íQ"ù)óý+íRE:@ò øE÷ óñ ð ï ù)ô ÷ óþô ï ú ï ñ õ ÷ 8(÷ õ íîïí?ýï ñ ÷ ô ÷ ò7ó>÷ ôoß9ù7ýïﬂù ø õ ï ðBQES TU>ôoù7óý
÷ óñ ò)ð  ò)ð ù)õ ï ôø ù7ô õõ ð ù7ñ û7÷ óþ9ýï õ ï ñ õ ò7ð ô9 V Wﬃ37Wﬃ	X
3	5:ù)óýô ñ ÷ ó7õ ÷ ú ú ù õ ò7ðù)ð ð ù ô÷ ó
õ îïY<(íîïí?ð ù õ ï÷ ô`ù=ò7ö(õRC=C
YZ EXø õ ï ðù ò7ô ÷ õ ÷ 87ïò7ö(õ ñ ò7ß9ïò)øõ îïí?ýï ñ ÷ ô ÷ ò7ó
õ îïHídýï ñ ÷ ô ÷ ò)óo÷ ô`õ ù7û)ï óoü÷ õ î÷ óQTﬃ>ôù ø õ ï ð`õ îï
57÷ óñ ò7ð  ò7ð ù õ ÷ óþHõ îïH÷ ó(ø ò)ð ß9ù)õ ÷ ò)ó
ø ð ò7ß½ô ú ò ü¼ýð ÷ ø õ@ýï õ ï ñ õ ò7ð ô[9 í< Y<:@ù)óý"ñ ò)ßﬃ÷ óù õ ÷ ò7óôEò øHô ÷ þ7óù)ú ôEø ð ò)ß ý÷ \ï ð ï ó7õ
ô öE ýï õ ï ñ õ ò7ð ô  íîïíEð ù õ ï÷ ôõ  ÷ ñ ù7ú ú 9ù=ò7ö(õRﬃYZ ]+÷ õ î@ùﬃ ò)ô ÷ õ ÷ 87ïídýï ñ ÷ ô ÷ ò7ó9õ îï
ýù)õ ùdø ð ò7ßù)ú úýï õ ï ñ õ ò7ðñ ò7ß ò7óï ó7õ ôù7ð ïHð ï ù7ýò)ö(õù7óýô õ ò)ð ï ýo÷ ó7õ òEú ò(ñ ù)úï 87ï ó)õ
öE\ï ð ô 
íîïHñ ò)ß ú ï õ ïð ï ù)ýò)ö(õ ð ò(ñ ï ô ôð ï ^7ö÷ ð ï ôùò)ö(õQ9ß9ô 
íîïdõ ð ÷ þ7þ)ï ðú ï 87ï ú ôíQ@ù7óýﬂíR@ù7ð ïdô ò)ø õ üù)ð ï_ú õ ï ð ôù)óýù7ô ï ýò)ó ù)õ õ ï ð óﬂð ï ñ ò7þ)ó÷ õ ÷ ò7ó
ù7ú þ)ò7ð ÷ õ îß9ôø ò)ðHô  ï ñ ÷ _ñ9ýï õ ï ñ õ ò7ð ô íîï ù)ð ïﬃ ï ð ø ò7ð ß9ï ýù)ô óñ îð ò)óò7öô ú ﬂü÷ õ îﬂð ï ô  ï ñ õ
õ ò@õ îïﬃ570V øù)óï 87ï ó)õﬃ ù)ô ô ï ôõ îïEíQoýï ñ ÷ ô ÷ ò7óõ îï9ýù õ ùoù)ð ïdõ ð ù7óô ø ï ð ð ï ýﬂø ð ò)ß¼õ îï
ú ò(ñ ù)úß9ï ß9ò7ð ÷ ï ôUõ òHõ îïñ ï ó7õ ð ù)úWù)õ ù
Xñ ^(ö÷ ô ÷ õ ÷ ò)ó`=ô õ ï ßa9 WX
`: (íîïíRdú ï 87ï úýï ñ ÷ ýï ô
÷ øõ îïýù)õ ùd÷ ôô õ ò)ð ï ý9ø ò7ð î=(ô ÷ ñ ôù)óù7ú (ô ÷ ôù7óý ð ò 8÷ ýï ôõ îï÷ ó(ø ò7ð ß9ù õ ÷ ò7óEø ò)ð`õ îïò7óú ÷ óï
b
öù7ú ÷ õ Bîï ñ û7÷ óþ9
b
: E]+÷ õ î@õ îïHñ ò)ß ú ï õ ïø ò)öðú ï 87ï úõ ð ÷ þ)þ7ï ðô (ô õ ï ß-õ îïHï 87ï ó7õð ù õ ï
÷ ôdð ï ýöñ ï ý	õ òﬂú ï ô ôHõ îù7óU[YZ9ü÷ õ î	ù7ó	ï H9ñ ÷ ï óñ 	ø ò)ðdßEöú õ ÷ îù)ýð ò7ó÷ ñ9ï 87ï ó)õ ô9ò øùò)ö(õ
T=TE T=c
  deﬀgf!h(*$+$-,*&$"i j23 2lkgf$" &
5ï ø ò7ð ïõ îïð ï ñ ò7ð ýï ý@ð ù ü+ýù õ ùdñ ù)óïöô ï ý9ø ò7ð" î=(ô ÷ ñ ôù)óù7ú (ô ÷ ô 7õ îï 9öóýï ð þ)òdùdñ îù7÷ ó
ò)ø`ñ ï ó7õ ð ù)ú ð ò(ñ ï ô ô ÷ óþ)ôH÷ óñ ú öý÷ óþ9ñ ù)ú ÷ ð ù)õ ÷ ò)óù)óýﬂù7ú ÷ þ)óß9ï ó)õò øýï õ ï ñ õ ò7ðñ ò)ß ò)óï ó)õ ô 
ð ï ñ ò7óô õ ð öñ õ ÷ ò7ódò)øõ ð ù)ñ û(ôUù)óý ù7ð õ ÷ ñ ú ï`÷ ýï ó)õ ÷ _ñ ù õ ÷ ò7ó XóEò 87ï ð 8÷ ï ü"ò 87ï ðõ îïò m@÷ óï`ù7óù)ú 
ô ÷ ôñ îù7÷ óo÷ ôô îò üó÷ óB	U÷ þR RV õù7ô ÷ ñ ù7ú ú @ñ ò7óô ÷ ô õ ôò øõ îð ï ïHô ò ø õ üù7ð ï
 ù7ñ û ù)þ7ï ô íîï
ï 87ï ó7õ9ð ï ñ ò7óô õ ð öñ õ ÷ ò7óU ð ò)þ7ð ù)ßnKL3Mopo"õ îïoýï õ ï ñ õ ò7ðEô ÷ ßdöú ù)õ ÷ ò)óg ð ò)þ7ð ù)ßnKL3M=q P r
ù7óý@õ îïHþ7ð ù î÷ ñ ô ù)ñ û ù7þ)ïKL3M=sto"
íîïKL3M=stoô ò)ø õ üù)ð ïHò\ï ð ôùdõ îð ï ïHý÷ ß9ï óô ÷ ò7óù)úñ ò7ú ò)öðý÷ ô  ú ù @ò)øUù)óoï 87ï ó7õ 8÷ ô öù)ú 
÷ Z ÷ óþHõ îïHñ ò7ó)õ ð ÷ ö(õ ÷ ò7óôò=(õ ù)÷ óï ý9ø ð ò7ß-ý÷ \ï ð ï ó7õýï õ ï ñ õ ò7ðñ ò7ß ò7óï ó7õ ô V õ÷ ôöô ï ø öúø ò)ð
uv wv#x#y3z{|"}#~"{z  z    E
DELSIM -
Simulation
Event
- generation
- fragmentation
- particle decays
full simulation of the
interactions and the
detector response
Database
CARGO, DDAPP
detector geometry
calibration
DELPHI Detector
subdetectors
FASTBUS data readout
ONLINE
data readout
MC raw-dataŁ raw-data
DELANA
detectors TD and TE banks
track reconstruction TK banks
vertex reconstruction TV banks
particle identification
DST data TANAGRA data
DELGRA
interactive graphics-
program
SHORT- and MINI-
DST production
SHORT-DST data
MINI-DST data
Physics
Analysis
 =  ﬃ3E300   = ¡ ¢£  £¤   
¥¦ §¨0©#ª3«
¬­"®#¯"°±­²=³#« ´ µ ¶« ·¸
¹ º=»=¼ ½ ¾ ¹ ¿=À ¾ ¹ Á=ºﬃÁÂ¾ Ã¼Ä¼ ¾ ¼ Å ¾ ÁÆÇ3¼ Æ Â ÁÆ ÈÀ=ºÅ ¼ÀºÄÂ ÁÆ»¹ ½ ÉÀÊ ¹ Ë ¹ º¿¾ Ã¼Æ ¼ ½ ÉÊ ¾ ½Á Â¾ Ã¼¼ »=¼ º=¾
Æ ¼ Å Á=º½ ¾ Æ ÉÅ ¾ ¹ Á=ºÌ½ Á Â ¾ ÍÀ=Æ ¼ Î#ÏºÌ¼ ÐEÀ=ÈÇÊ ¼ﬃÁ ÂÀ¾ ÃÆ ¼ ¼Ñ ¼ ¾¼ »=¼ º=¾ÇÆ ¼ ½ ¼ º=¾ ¼ ÄUÒÓgÔÕ3ÖE×ØÙÚ¹ ½
½ ÃÁ Íº[¹ ºBÛ¹ ¿ÎÜEÎ Ý=Î
ÞßàEá3âãà=ä=å3á#æ â ç è#äâ é å3áÚêá#ë%ì[í0îðï#ç åë#è#äâ é å3á
ñÃ¼Æ ¼ Å ÁÆ Ä¼ ÄÌÆ À ÍòÄÀ ¾ ÀBÀ=Æ ¼Â ÉÆ ¾ Ã¼ Æ
ÇÆ ÁEÅ ¼ ½ ½ ¼ ÄÌÒ=Ó[¾ Ã¼¼ »=¼ º¾ﬃÆ ¼ Å Áº½ ¾ Æ ÉÅ ¾ ¹ ÁºÌÇÆ Á¿=Æ ÀÈ
ÔÕ3ÖÙóÙòô õÜ ö Î÷ ¾É½ ¼ ½ﬃ¾ Ã¼B¹ ºEÂ ÁÆ ÈÀ¾ ¹ ÁºÌÂ Æ Á=È)¾ Ã¼[ÔÕ3Ö=ø3ù#úÄÀ ¾ À=ÒÀ½ ¼¾ ÁÌÇ3¼ Æ Â ÁÆ Èû¾ Ã¼
Å ÀÊ ¹ ÒÆ À¾ ¹ ÁºÀ=ºÄBÀÊ ¹ ¿=ºÈ¼ º=¾ÁÂ#¾ Ã¼
Æ À ÍlÄÀ¾ ÀÂ Á=Æ¼ À=Å Ã[½ ÉÒBÄ¼ ¾ ¼ Å ¾ ÁÆ Î
ñÃ¼¼ »=¼ º¾Æ ¼ Å Á=º½ ¾ Æ ÉÅ ¾ ¹ Á=ºﬃÇÆ ÁEÅ ¼ ¼ Ä½"¹ ºﬃ½ ¼ »=¼ Æ ÀÊ3½ ¾ ¼ Ç½ Î=÷ ¾"Ò¼ ¿=¹ º½#Í¹ ¾ Ã¾ Ã¼Æ ¼ Å Á=º½ ¾ Æ ÉÅ ¾ ¹ Á=º
ÁÂ=¾ Ã¼"Ê ÁEÅ ÀÊ¹ ºEÂ Á=Æ ÈÀ ¾ ¹ Á=ºÁ Â¼ ÀÅ Ã½ ÉÒ
Ä¼ ¾ ¼ Å ¾ ÁÆ#ÒÓ
ÇÀ ¾ ¾ ¼ Æ º
Æ ¼ Å Á=¿º¹ ¾ ¹ Á=ºÀÊ ¿=ÁÆ ¹ ¾ ÃÈ½ ü ÍÃ¹ Å Ã
¾ Æ Ó¾ Á
Å ÁÈﬃÒ¹ º¼¾ Ã¼½ ¼ ÇÀÆ À¾ ¼ Ä½ ÇÀ=Å ¼Ç3Á=¹ º¾ ½"¹ º¾ Á
Ê ÁEÅ ÀÊE¾ Æ ÀÅ ýﬃ¼ Ê ¼ È¼ º=¾ ½ Î=÷ ºÀ
½ ¼ Å Á=ºÄ½ ¾ ¼ Ç
¾ Ã¼"¾ Æ À=Å ý
¼ Ê ¼ È¼ º¾ ½#Â Æ ÁÈhÀÊ ÊEÅ Á=ÈÇ3Á=º¼ º=¾ ½#À=Æ ¼Å Á=ÈÒ¹ º¼ Ä¹ º=¾ Á¾ Æ À=Å ý
Å À=ºÄ¹ ÄÀ ¾ ¼ ½ ÎÛ3ÁÆ#¼ ÀÅ Ã
Å ÀºÄ¹ ÄÀ¾ ¼ ü=À¾ Æ À Ñ ¼ Å ¾ ÁÆ Óþ¾"¹ ½Ç3¼ Æ Â ÁÆ È¼ ÄÎÏÂ ¾ ¼ ÆÆ ¼ ½ ÁÊ »¹ º¿ÀÈﬃÒ¹ ¿É¹ ¾ ¹ ¼ ½ ü ¾ Ã¼"þ¾ ¾ ¼ Ä¾ Æ À=Å ý=½
À=Æ ¼¼ ÐE¾ Æ ÀÇÁÊ À¾ ¼ Ä¹ º[Á=Æ Ä¼ Æ¾ ÁÁÒE¾ À=¹ º[Àº¼ ½ ¾ ¹ ÈÀ ¾ ¼Á Â"¾ Ã¼ÇÀ=Æ ¾ ¹ Å Ê ¼ ½¾ Æ À Ñ ¼ Å ¾ ÁÆ Ó[¾ ÃÆ ÁÉ¿=Ã
¾ Ã¼Ä¼ ¾ ¼ Å ¾ ÁÆ ÎñÃ¼ º¾ Ã¼Ê ÁEÅ À=Ê3ÇÀ ¾ ¾ ¼ Æ ºÆ ¼ Å Á=¿º¹ ¾ ¹ Á=º¹ ½Æ ¼ Ç3¼ À ¾ ¼ ÄB¹ ºÁÆ Ä¼ Æ"¾ Á¹ ÈÇÆ Á »=¼¾ Ã¼
¾ Æ À Ñ ¼ Å ¾ Á=Æ ¹ ¼ ½ÒÓg¹ ºÅ Á=Æ Ç3Á=Æ À ¾ ¹ º¿BÀ=ÄÄ¹ ¾ ¹ ÁºÀ=Ê¹ ºEÂ ÁÆ ÈÀ¾ ¹ ÁºÂ Æ ÁÈa¾ Ã¼½ ÉÒgÄ¼ ¾ ¼ Å ¾ ÁÆ ½ÍÃ¹ Å Ã
Å ÁÉÊ ÄºÁ¾ÃÀ »=¼Ò3¼ ¼ º¼ ÐÇÊ Á¹ ¾ ¼ Ä¹ ºﬃ¾ Ã¼þ3Æ ½ ¾ÇÀ¾ ¾ ¼ Æ ºÆ ¼ Å Á¿=º¹ ¾ ¹ Áº½ ¾ ¼ ÇÎßÁ Í%¾ Ã¼Å ÃÀÆ ¿=¼ Ä
¾ Æ À=Å ý=½
À=Æ ¼ﬃ¼ ÐE¾ Æ ÀÇÁÊ À¾ ¼ Ä¾ Á¾ Ã¼ﬃÅ À=Ê ÁÆ ¹ È¼ ¾ ¼ Æ ½ Î ÀÊ Á=Æ ¹ È¼ ¾ ¼ ÆÃ¹ ¾ ½ üÍÃ¹ Å ÃÌÀÆ ¼ﬃÅ Áº½ ¹ ½ ¾ ¼ º¾
Í¹ ¾ ÃB¾ Ã¹ ½¼ Ð=¾ Æ À=Ç3Á=Ê À ¾ ¹ Á=ºüÀ=Æ ¼
À=½ ½ ÁEÅ ¹ À¾ ¼ ÄBÍ¹ ¾ Ã¾ Ã¼
¾ Æ À Ñ ¼ Å ¾ ÁÆ ¹ ¼ ½ Î3ñÃ¼Æ ¼ ÈÀ¹ º¹ º¿ﬃ¼ º¼ Æ ¿Ó
Ä¼ Ç3Á=½ ¹ ¾ ¹ Áº½"ÀÆ ¼¹ º=¾ ¼ Æ ÇÆ ¼ ¾ ¼ ÄÀ½"º¼ ÉE¾ Æ ÀÊ¾ Æ À=Å ý=½ Î÷ ºÀ
þ3ºÀ=Ê½ ¾ ¼ ÇüEÀÊ Ê3Æ ¼ Å Áº½ ¾ Æ ÉÅ ¾ ¼ Ä¾ Æ À=Å ý=½
À=Æ ¼"Å ÁÈﬃÒ¹ º¼ Ä
Â Á=Æ0þ¾Á Â¾ Ã¼ÇÆ ¹ ÈÀ=Æ Ó»=¼ Æ ¾ ¼ Ð3Î=ñÃ¼Á=ÉE¾ ÇÉE¾Á ÂÔÕ3ÖÙóÙB¹ ½0ÍÆ ¹ ¾ ¾ ¼ ºÁ=ºÀ¾ À

ÉÈÈÀ=Æ Óñ#ÀÇ¼ ½ 

ñ ü ÍÃ¹ Å Ãﬃ¹ ½À¾ Æ ¼ ¼½ ¾ Æ ÉÅ ¾ ÉÆ ¼Á ÂÒÀºýE½Å Á=º¾ À=¹ º¹ º¿ÀÊ ÊE¹ ºEÂ ÁÆ ÈÀ¾ ¹ Áº
º¼ ¼ Ä¼ Ä[Â ÁÆÂ ÉÆ ¾ Ã¼ ÆÀ=ºÀÊ Ó½ ¼ ½ ÎñÃ¼ﬃ½ ¹ Ë ¼ÁÂ"ÀÈﬃÉÊ ¾ ¹ ÃÀÄÆ Á=º¹ Å¼ »=¼ º=¾
Áº	

ñl¹ ½ÀÒÁÉE¾


Ò=Ó=¾ ¼ÎEÏ¾¾ Ã¹ ½"½ ¾ À¿=¼ÀÊ ÊÈ¼ À½ ÉÆ ¼ Ä¾ Æ ÀÅ ýﬃ¼ Ê ¼ È¼ º¾ ½ÀÆ ¼½ ¾ Á=Æ ¼ ÄÍ¹ ¾ Ã¼ Æ Æ Á=Æ ½"À=ºÄ½ ¼ Ê ¼ Å ¾ ¼ Ä
¾ ¼ Å Ãº¹ Å À=Ê0ÄÀ ¾ ÀÎ
÷ ºUÁÆ Ä¼ Æ
¾ ÁÆ ¼ ÄÉÅ ¼¾ Ã¼BÀÈÁ=Éº¾Á ÂÄÀ ¾ À[¾ ÁÒ¼ÇÆ ÁEÅ ¼ ½ ½ ¼ ÄgÍ¹ ¾ Ã¹ ºg¾ Ã¼ÈÁ=½ ¾ﬃÅ Á=ÈÈÁº
ÇÃ=ÓE½ ¹ Å ½
ÀºÀ=Ê ÓE½ ¼ ½ üÀBÅ Á=ºÄ¼ º½ ¼ Ä»=¼ Æ ½ ¹ Á=ºÁÂ"¾ Ã¼

ñü¾ Ã¼½ Á Å ÀÊ Ê ¼ Ä

ÃÁ=Æ ¾

ñh¹ ½ÇÆ Á
ÄÉÅ ¼ ÄÎ»=¼ º=¾ ÉÀÊ Ê ÓÌÆ ¼ ÈÀ¹ º¹ º¿BÅ À=Ê ¹ ÒÆ À ¾ ¹ Á=ºÀºÄgÀÊ ¹ ¿=ºÈ¼ º=¾
Å Á=Æ Æ ¼ Å ¾ ¹ Áº½ÀÆ ¼Ã¼ Æ ¼ ÒÓgÀ=Ç
ÇÊ ¹ ¼ Ä¹ ºÅ Á=ÈÒ¹ ºÀ¾ ¹ ÁºÍ¹ ¾ ÃÀ=º¹ ÈÇÆ Á »=¼ È¼ º¾Á Â#¾ Ã¼¾ Æ ÀÅ ýÀºÄ»=¼ Æ ¾ ¼ Ðþ¾ ½À=ºÄÄ¼ ¾ ¼ Å ¾ ÁÆ
½ Ç¼ Å ¹ þ3ÅÄÀ¾ ÀﬃÀÆ ¼
Æ ¼ ÈÁ »=¼ ÄÎÏÄÄ¹ ¾ ¹ ÁºÀ=Ê Ê ÓüE½ Á=È¼ÒÀ½ ¹ Å
ÇÃÓ½ ¹ Å ½ÀºÀ=Ê ÓE½ ¼ ½ÀÆ ¼
Ç3¼ Æ Â ÁÆ È¼ Äü
Â Á=Æ¼ ÐÀÈÇÊ ¼¾ Ã¼ﬃ¹ Ä¼ º¾ ¹ þ3Å À ¾ ¹ Á=º[ÁÂ¼ Ê ¼ Å ¾ Æ Áº½ ü0ÇÃÁ¾ Áº½
ÀºÄÌÈÉÁ=º½ ü¾ Ã¼ﬃÆ ¼ Å Á=º½ ¾ Æ ÉÅ ¾ ¹ Á=º
ÁÂ#Ä¼ Å À Ó=¼ Ä[ÇÀ=Æ ¾ ¹ Å Ê ¼ ½ÀºÄ¾ Ã¼¾ À¿=¿¹ º¿ÁÂ ¼ »=¼ º=¾ ½ ÎñÃ¼
½ ÃÁÆ ¾

ñ*Å Á=º¾ À=¹ º½"¾ Ã¼
ÈÁ½ ¾
Æ ¼ Ê ¼ »À=º¾"¹ ºEÂ Á=Æ ÈÀ ¾ ¹ Á=ºÍ¹ ¾ Ã¹ ºﬃÀ»=Á=Ê ÉÈ¼ÁÂÀÒÁÉE¾ÝhÁ Â3¾ Ã¼¹ º¹ ¾ ¹ ÀÊ

ñU½ ¹ Ë ¼ Î=Û3Á=Æ#ÈÀ=ºÓ
ÇÃ=ÓE½ ¹ Å ½À=ºÀÊ Ó½ ¼ ½ ü3¾ Ã¼
À=ÈÁÉº=¾ÁÂ¹ ºEÂ Á=Æ ÈÀ ¾ ¹ Á=ºÇÆ Á »¹ Ä¼ Ä[Ò=Ó

ÃÁ=Æ ¾

ñl¹ ½½ ¾ ¹ Ê Ê3¾ ÁEÁ¼ Ð
¾ ¼ º½ ¹ »=¼ÀºÄ[Å Àº[Ò¼Â ÉÆ ¾ Ã¼ ÆÆ ¼ ÄÉÅ ¼ ÄÒÓ[ÀÇÇÊ Ó¹ º¿¼ »=¼ º[ÈÁ=Æ ¼
Å Á=ºÄ¼ º½ ¼ ÄÄÀ ¾ ÀﬃÂ Á=Æ ÈÀ ¾ ½
Ê ¹ ý¼[¹ º¹

ñgÁ=Æ0¾ Ã¼ﬀgÉÇÇ3¼ Æ ¾ ÀÊﬁ[¹ º¹Â Á=Æ ÈÀ ¾ ü ÍÃ¹ Å ÃﬃÀÊ Ê Á Í½0¾ Á½ ¾ Á=Æ ¼"¾ Ã¼"ÈÁ=½ ¾Æ ¼ Ê ¼ »Àº=¾
¹ ºEÂ Á=Æ ÈÀ ¾ ¹ Á=ºÁÂÀÃÀÄÆ Á=º¹ Å¼ »=¼ º=¾Í¹ ¾ Ã¹ ºBÀÒÁÉE¾ﬂﬃ
ÒÓE¾ ¼ Î
ﬁ !ﬁ "#%$&'ﬀ()ﬀ*+&$ , $ - , ./ 01
2435 365 7%849;: <	=> ?5 : 7%@
ABﬁC4DﬁBEF G H IJG KL C M DﬁM C L I L G NKON PQﬃC IF RﬁM C STSﬁIL I	M C URﬁG M C FVI	DﬁM C H G F C4WKﬁN XJ C SﬁYC4N PSﬁC Z
L C H L NMM C F NJ RL G NK4IKﬁS4IH H C DL IKﬁH CC [\C H L F ]%ABﬁC F CF L RﬁSﬁG C FIM CQﬃNF LH NQﬃQﬃNKﬁJ E^SﬁNKﬁC_E
IDﬁDﬁJ EG KﬁY4SﬁC L C H L NMF G QVRﬁJ I L G NK`DﬁM NYM IQﬃF a\XBﬁC M CVL BﬁCﬃNRL DﬁRLNPDﬁBEF G H FC bC KLVYC KﬁC M IZ
L NM FF C M bC FIFG KﬁDﬁRLﬀP NML BﬁCF G QVRﬁJ I L G NKVNP\L BﬁCDﬁIM L G H J C FﬀG KL C M IH L G NKﬁFXG L BVL BﬁCSﬁC L C H L NM
QﬃIL C M G IJ\IKﬁS4L BﬁCF G YKﬁIJ\M C F D%NKﬁF CNPL BﬁCG KﬁSﬁG bG SﬁRﬁIJ\SﬁC L C H L NMH NQﬃD\NKﬁC KL F ]
ABﬁCc`NKL CdIM J NVF G QRﬁJ IL G NK^DﬁM NYM IQeNP;L BﬁCfﬃg%hi%j;k;SﬁC L C H L NMG FH IJ J C S4fﬃg%hl k mn op q ]
ABﬁCC bC KLYC KﬁC M I L NMG Fﬀ_\CH BﬁNF C K^IH H NM SﬁG KﬁYL NL BﬁCDﬁM NH C F FRﬁKﬁSﬁC MH NKﬁF G SﬁC M I L G NK\aRﬁF RZ
IJ J EﬃL BﬁCr%gﬁsl gﬁsOo] tVuv4YC KﬁC M I L NMP NML BﬁCF G QVRﬁJ I L G NK^NPBﬁISﬁM NKﬁG HwxC bC KL F ]\yzG L BﬁG K
f^g%hl k maL BﬁC	YC KﬁC M IL C S{L M IH WF4IM C`L M IH C SzNK|L BﬁC G M^DﬁIF F IYC`L BﬁM NRﬁYB|L BﬁC	SﬁC L C H L NM a
L BﬁC M C _EzH NKﬁF G SﬁC M G KﬁYTF C H NKﬁSﬁIM E{G KL C M IH L G NKﬁF^J G WC`H NQﬃDL NK{F H IL L C M G KﬁYﬁaDﬁIG M^DﬁM NSﬁRﬁH Z
L G NK\a_ﬁM C QﬃF F L M IBﬁJ RﬁKﬁYaD\NF G L M NKVIKﬁKﬁG BﬁG J IL G NK\a} Z M I EVC QﬃG F F G NK\aDﬁBﬁNL NKﬃH NKbC M F G NK\aQRﬁJ Z
L G DﬁJ CVF H IL L C M G KﬁYﬁa\KRﬁH J C IMG KL C M IH L G NKﬁFIKﬁS	I_ﬁF NM DL G NKﬁFIKﬁS`L BﬁCVSﬁC H I E~N PF BﬁNM L Z J G bﬁG KﬁY
DﬁIM L G H J C F ]\ABﬁCVF G QVRﬁJ I L G NK4NPﬀL BﬁCVF G YKﬁIJM C F D\NKﬁF CﬃJ G WCF G YKﬁIJBﬁC G YBL a\KﬁNG F CIKﬁS`L M C F BZ
NJ S4SﬁC D\C KﬁSﬁFNK4L BﬁCG KﬁSﬁG bﬁG SﬁRﬁIJ\SﬁC L C H L NMH NQﬃD\NKﬁC KL FIKﬁS^L BﬁC G MND%C M I L G KﬁYVH NKﬁSﬁG L G NKﬁF ]
ABﬁC F CG KP NM QﬃIL G NKﬁFIM CN_L IG KﬁC S^P M NQeL BﬁCf^g%hi%jk\SﬁIL I_ﬁIF C ]
ABﬁCNRL DﬁRLNPL BﬁCfﬃg%hl k mF G QRﬁJ IL G NK^G FF L NM C S`G KﬃL BﬁCF IQﬃCP NM QﬃILIFL BﬁCM I XSﬁIL I
IKﬁSRﬁKﬁSﬁC M YNC F;L BﬁCF IQﬃCL M C I L QﬃC KLIFSﬁG F H RﬁF F C SI_%N bC]SﬁSﬁG L G NKﬁIJ_ﬁIKﬁWFIM CﬀG KﬁH J RﬁSﬁC S
G KVL BﬁCM C F RﬁJ L G KﬁYvA|IKﬁS^vBﬁNM LvAaXBﬁG H BﬃDﬁM N bﬁG SﬁCL BﬁCG KP NM QﬃI L G NKP M NQL BﬁCG KﬁG L G IJ
c`NKL CdIM J NVYC KﬁC M IL NM F ]
 ﬁ;%ŁﬀﬀŁ   ^ \
 DELPHI Interactive Analysis
Run: 26154
Evt: 567
Beam: 45.6 GeV
Proc: 30-Sep-1991
DAS : 25-Aug-1991
21:30:55
Scan: 17-Feb-1992
 TD  TE  TS  TK  TV  ST  PA
Act
Deact
 25
(168)
  0
(  0)
 48
(248)
  7
( 24)
  0
(  0)
  0
(  0)
 37
( 51)
  0
( 48)
  0
( 38)
  0
( 24)
  0
(  0)
  0
(  0)
  0
(  0)
  0
(  0)
X
Y Z
 ﬁ ﬁ % ¡¢ﬁ £¤ﬁ ¥ ¦ ¤§  ¥ £ ¢ﬁ ¢`¨ § ©4§ ©ﬁVª^«%¬­%®¯¢ﬁ §  ¥ § £¡¤ﬁ¢`°ﬁ  ±  ¤§  ¢	¨ § ©
§ ©ﬁª^«%¬²³\´~ ¦ ¤§¢ﬁ ± °ﬁµ ¡ ¶^°ﬁ¡¥ · ¡ \¸©ﬁ¡  ¢^§  ¡¥ ·±¡ ± ©ﬁ£ ¨¤`¡±µ  ¤ﬁ ±¡¤ﬁ¢^§ ©ﬁ©ﬁ § ±
 ¤4§ ©ﬁ¥ ¡µ £  ¹ﬃ §   ±¡±º\£ » ± \¼½§ ©ﬁ  ¾  §± §  ﬁ¥ § ﬁ ¥ ¡¤`º%¥ µ  ¡ µ ¶4£ºﬁ±   ¦ ¢\\¿©ﬁ¾  §
 ¤^À £ ¨¡ ¢4¢ﬁ   ¥ §  £¤^¢ﬁ °%£±  § ±¡Vµ ¡ ¡¹ﬃ£ﬁ¤§£À ¤ﬁ  ¶4 ¤^§ ©ﬁÁÂ	¸{¡¤ﬁ¢^§ ©ﬁ ¼
ÃÅÄÇÆeÈÊÉ~ËÌÎÍ
Ï
ÆÐÉOÆÒÑÔÓÇÆÖÕ;×ÊØOÙØ
ÚzÛ Ü ÝﬁÛ ÞOÜ Ýﬁß4àﬁá ß â ß ÞÜ^â Ü ãﬁäåæﬀÜ Ýﬁßﬃç%ÞﬁèéäﬁèÜ è	êﬃß èâ ãﬁá ß äOëÛ Ü ÝOÜ Ýﬁß4ìíﬀîïﬀðñäﬁß Ü ß ò Ü óáVÛ Þ
ô õõö
è Üè4ò ß ÞÜ á ß ÷ óø ÷ êﬃèâ âß Þﬁß á ù å~óøú ûﬃüeý~þ^èá ßVãﬁâ ß ä\ß Ýﬁßﬃâ Ü èÜ Û â Ü Û ò âó øè\óãÜ
ô
ß 
êﬃÛ é é Û óÞTÝﬁèäﬁá óÞﬁÛ ò	ß ß ÞÜ â^ø á óêÊÜ Ýﬁß
ô õõö
äﬁèÜ èTâ ãﬃò ß â4ø óá4àﬁá ß ò Û â ß	êﬃß èâ ãﬁá ß êﬃß ÞÜ â4ó ø
óá Û ß ÞÜ ß ä	ß ß ÞÜâ Ýﬁèà%ßVäﬁÛ â Ü á Û ﬁãÜ Û óÞﬁâèÞﬁä	èò ò ãﬁá èÜ ß	
ìÐâ Ü ãﬁäﬁÛ ß â ß ÝﬁßVäﬁè Ü è^Ýﬁè ß\ß ß Þ
é èá ùß é å	Û êﬃàﬁá ó ß ä~Û Þ%óÜ Ý	Ü Ýﬁß Û áâ Ü è Ü Û â Ü Û ò èéﬀèÞﬁä~â åﬁâ Ü ß êﬃèÜ Û òﬃàﬁá ß ò Û â Û óÞOò óêﬃàﬁèá ß ä	ëÛ Ü Ý
Ü Ýﬁóâ ßó ø\àﬁá ß ﬁÛ óãﬁâìíﬀî;ïﬀðñàﬁãﬁé Û ò èÜ Û óÞﬁâ æ
õ 
ß%ãﬁá Ü Ýﬁß á êﬃóá ß æÜ Ýﬁßﬃäﬁß à%ß Þﬁäﬁß Þﬁò ßóø\èé é
äﬁß Ü ß ò Ü óáàﬁá óà\ß á Ü Û ß âﬀÝﬁèâ\ß ß ÞVÜ èß Þ^Û ÞÜ óèò ò óãﬁÞÜÛ Þﬃóá äﬁß áÜ óèò ÝﬁÛ ß ßÜ Ýﬁßﬀ%ß â Üà%óâ â Û ﬁé ß
ß ﬁà\ß á Û êﬃß ÞÜ èé;àﬁá ß ò Û â Û óÞ\ß
 Ýﬁßø óé é ó ëÛ Þﬁùﬃò ÝﬁèàÜ ß áäﬁß â ò á Û \ß âÜ ÝﬁßVâ ß é ß ò Ü Û óÞ`ò á Û Ü ß á Û è^èàﬁàﬁé Û ß ä4Ü ó^Ü ÝﬁßäﬁèÜ èæ\Ü Ýﬁßâ ã÷
Ü á èò Ü Û óÞ~ó øﬂﬁèò ùá óãﬁÞﬁäOàﬁá óò ß â â ß â æÜ Ýﬁßﬃò óá á ß ò Ü Û óÞﬁâø óáäﬁß Ü ß ò Ü óáèò ò ß àÜ èÞﬁò ß^èÞﬁä~ß V÷
ò Û ß Þﬁò å	èÞﬁä	ø óáÛ ÞﬁÛ Ü Û èéâ Ü è Ü ßVàﬁÝﬁó Ü óÞ	á èäﬁÛ èÜ Û óÞ4ø óé é ó ëß äﬃå	èÞ	ß â Ü Û êﬃè Ü ßVó øâ åâ Ü ß êﬃè Ü Û ò
ß \ß ò Ü âäﬁãﬁßÜ óÜ Ýﬁßâ ß é ß ò Ü Û óÞﬃàﬁá óò ß äﬁãﬁá ßèÞﬁäﬃäﬁãﬁßÜ óÜ Ýﬁßò óá á ß ò Ü Û óÞﬁâﬀèàﬁàﬁé Û ß ä\ßÛ Þﬁèé é åÜ Ýﬁß
êﬃß èâ ãﬁá ß ä~äﬁèÜ è4äﬁÛ â Ü á Û ﬁãÜ Û óÞﬁâèá ßﬃò óêﬃàﬁèá ß ä	Ü ó^Ü ÝﬁßﬃäﬁÛ â Ü á Û ﬁãÜ Û óÞﬁâàﬁãﬁé Û â Ýﬁß ä å~ó Ü Ýﬁß á
ß ﬁà\ß á Û êﬃß ÞÜ â ß
!#" $&%('*)+'-,/.0 .1ﬂ)+2 3/4
ñ Þ	óá äﬁß áÜ ó^â ß àﬁèá èÜ ßÝﬁèäﬁá óÞﬁÛ òß ß ÞÜ âø á óê5ﬁèò ùá óãﬁÞﬁä	ß ß ÞÜ âèÞﬁä`Ü ó^óÜ èÛ Þ`è^ÝﬁÛ ùÝ
6
ãﬁèé Û Ü å4äﬁè Ü è^â èêﬃàﬁé ßëÛ Ü Ý`â êﬃèé é;äﬁß Ü ß ò Ü óáò óá á ß ò Ü Û óÞﬁâèÞﬁä`àﬁá ß ò Û â ß é å4êﬃß èâ ãﬁá ß ä4Ü á èò â æ
â ß ß á èéâ ß é ß ò Ü Û óÞOò á Û Ü ß á Û è`Ýﬁè ßﬃÜ óﬃ\ß^èàﬁàﬁé Û ß ä~óÞ~Ü Ýﬁß
6
ãﬁèé Û Ü å~ó øÛ ÞﬁäﬁÛ ﬁÛ äﬁãﬁèéÜ á èò âèâ
ëß é é;èâóÞ4ùé óﬁèé;àﬁá óà\ß á Ü Û ß âó øÜ Ýﬁßß ß ÞÜ â ß
77 89:*;< ;*=?>; @ AB C B
DﬂE FE FHGJI?K(LﬂM+N MOQPR SﬂK
TﬂUVWXY X#XZ [\] ^ ] Y ] _`ﬃ] ^?^ V aXb XY V W ] `Y _#] `W] c] W\Xdb \`^ ef] `Z V*Y UVTﬂghi] ^ﬀY UVj	X] `
Y b XZ k] `l	WV c] Z V mQ_`d n/Y U_^ V*b \`^ﬀUX cVoQV V `ﬃXZ Z V aY V WQmpﬀUV b V?Y UV*TﬂghqpX^ﬀX Y?_aQV b Xr
Y ] _`XdY _	X Y?d V X^ Yﬀsst	e
DﬂE FE uwvxy+Oz{LﬂM+N MOQPR SﬂK
|
`d nY UV#Z UXb lV W}aXb Y ] Z d V ^] `}UXWb _`] Z#V cV `Y ^	pV b V#\^ V W}~ _bY UV#Z V `Y b XdﬂX`Xd n^ ] ^ e
TﬂUV n/pﬂV b V*b V [\] b V W#Y _aX^ ^ﬂY UV?~ _d d _ pﬀ] `l*^ V d V Z Y ] _`ﬃZ b ] Y V b ] X

j	_j	V `Y \j#mQmlb V XY V bY UX`#e /?V Z m

b V d X Y ] cVj	_j	V `Y \j\`Z V b Y X] `Y nm?Q md V ^ ^ﬂY UX`Ł t	m

j	V X^ \b V W/Y b XZ k/d V `lY U#lb V X Y V bY UX`#	Z j#m

Y b XZ k/a_d XbﬂX`ld V?oQV Y pV V ` Ł ﬀX`WŁ  m

] j	aXZ Y?aXb Xj	V Y V bﬀpﬀ] Y Ub V ^ aQV Z Y?Y _/Y UV*`_j	] `Xd] `Y V b XZ Y ] _`a_] `Y?pﬀ] Y U] `ﬃ#Z j
aQV b aQV `W] Z \d XbY _	X`WŁ 	Z jXd _`l*Y UVoQV Xj#e
TﬂUVﬀV `V b l n	_ ~Y UVﬀZ UXb lV WY b XZ k^UX^oQV V `b V Z Xd Z \d XY V W~ b _jiY UVﬂj	V X^ \b V Wj	_j	V `Y X
X^ ^ \j	] `l*Y UVa] _`/j	X^ ^ﬂ_~+	J Ł s?V *e
TﬂUV^ V d V Z Y ] _`ﬃZ b ] Y V b ] X	d ] ^ Y V WﬃXoQ_ cV*Xb V*Xaad ] V Wﬃ] `ﬃ_b WV bﬀY _	ab _ c] WVY b XZ k^?_~WV `V W
[\Xd ] Y neJ] Y U] ` Y UV	~ _b pﬂXb W}b V l] _`U_ pV cV b m+Y UV#j	_j	V `Y \j(b V ^ _d \Y ] _`] ^b V W\Z V W
W\V?Y _*Y UVb V W\Z V WﬃZ \b cXY \b V_ ~Y UV?Z UXb lV W/Y b XZ k^ eTﬂUV] j	aXZ YﬂaXb Xj	V Y V bﬂZ \Y ^ﬀXb V
Xaad ] V W}] `_b WV bY _ ^ \aab V ^ ^	Y UV#Y b XZ k^	_b ] l] `X Y ] `lﬃ~ b _j(Y UV#WV Z X n^	_~?d _`l d ] cV W
aXb Y ] Z d V ^ﬂX`W/~ b _j^ V Z _`WXb n#] `Y V b XZ Y ] _`^pﬀ] Y U/Y UVWV Y V Z Y _bﬂj	XY V b ] Xd e
_b?X/U] lUab V Z ] ^ ] _` j	V X^ \b V j	V `Y*_ ~_b ] V `Y V W V cV `Y^ UXaQVW] ^ Y b ] o\Y ] _`^ mY UV	] `Z d \r
^ ] _`#_~+`V \Y b XdQY b XZ k^?] ^ﬂ`_YﬀXaab _ab ] XY VW\V?Y _Y UV] `U_j	_lV `V ] Y ] V ^ﬂ] `/Y UV	
V d V Z Y b _j	Xl`V Y ] ZﬂZ Xd _b ] j	V Y b nmpﬀU] Z U	pﬂ_\d W/Z X\^ Vﬀb XY UV bd Xb lVﬂXZ Z V aY X`Z V?Z _b b V Z Y ] _`^ e
_bY UV^ Y \Wnq_ ~*^ n^ Y V j	XY ] Zﬃ\`Z V b Y X] `Y ] V ^/U_ pV cV b mﬂY UV`V \Y b XdﬂY b XZ k^#UX cVoV V `
Z _`^ ] WV b V WQeTﬂUV n}Xb V#X^ ^ \j	V WY _oQV#j	X^ ^ d V ^ ^X`W}UX cV#oQV V `}^ V d V Z Y V W] ~ﬂY UV#j	V Xr
^ \b V W}V `V b l nWV a_^ ] Y ] _` pﬀ] Y U] ` Y UV/V d V Z Y b _j	Xl`V Y ] Z/Z Xd _b ] j	V Y V b ^pX^*] ` Y UV/b X`lV
oQV Y pV V `# ?V iX`WŁ  ?V mX`W	pﬀ] Y U] `/X*b X`lV?_ ~Ł V X`WﬃŁ  V i~ _b
X	j	V X^ \b V j	V `Yﬀpﬀ] Y U/Y UVUXWb _`#Z Xd _b ] j	V Y V b ^ e
  ¡ ¢ﬀ£ ¤ ¥Q¦ﬀ§ﬂ¨ © ¤ ¥Q¦ ª¦ © «¥ ¬­
®ﬂ¯ °¯ ±³²ﬂ´+µ ´¶Q·¸ ¹ﬂº»¹¼#½i¾+¿À¹ﬂº?¸ ¶ÂÁﬃÃ´º·Ä
ÅﬂÆÇ È ÉﬃÊË/Ì ÍÈ?Ì Î ÆÏ Ð/Ï ÑÌ ÇﬂÒ Ó Ç Ì È É#ÆÔQÊ ÕÈ ÖÍÆÉÎ ÊËÓ ÏÈ ÕÈ ËÌ Çﬀ×È Î ÈÇ È Ò È Ï Ì È ÉﬃÔØ#Î È ÙÑÓ Î Ó ËÚÛ
Ü
ÆÌﬀÒ È ÆÇ Ì?ÝÏ ÍÆÎ ÚÈ ÉﬃÞÆÎ Ì Ó Ï Ò È Ç Ö
Ü
Ì ÍÈ?Ì ÊÌ ÆÒÈ ËÈ Î Ú ØﬃÊ ß+Ï ÍÆÎ ÚÈ É#ÞÆÎ Ì Ó Ï Ò È ÇﬂÚÎ È Æ Ì È ÎÌ ÍÆËà áâãÊ ßä åÖ
Ü
Ì ÍÈ	Ï ÍÆÎ ÚÈ É È ËÈ Î Ú Ø Ó Ë È ÆÏ Í ÍÈ æ	Ó Ç ÞÍÈ Î È	Ê ßÌ ÍÈ	ÉÈ Ì È Ï Ì ÊÎ ÖÉÈ çËÈ É ÔØÌ ÍÈÞÒ ÆËÈ
ÞQÈ Î ÞQÈ ËÉÓ Ï ÑÒ ÆÎÌ ÊÌ ÍÈÔÈ Ææ#Öèﬀé ê ëì í ÖÚÎ È ÆÌ È ÎÌ ÍÆË#îâïÊßä åÖ
Ü
Ì ÍÈÞQÊÒ ÆÎÆËÚÒ ÈÊ ßÌ ÍÈ?Ì ÍÎ ÑÇ Ì?Æ ðÓ ÇﬂñòÖÔQÈ Ì ×È È Ëﬃóôõ ôöﬀÆËÉà ÷õ îö ø
ùﬂÍÈÏ ÑÌÊËﬃÌ ÍÈÌ ÊÌ ÆÒÈ ËÈ Î ÚØﬃÓ ËÏ Êæ*ÔÓ ËÆÌ Ó ÊË#×ﬀÓ Ì Í#Ì ÍÈÏ ÑÌÊË#Ì ÍÈÏ ÍÆÎ ÚÈ ÉÈ ËÈ Î ÚØﬃÓ Ë
È ÆÏ Í}ÍÈ æ	Ó Ç ÞÍÈ Î È/Ó Ç*ÆÞÞÒ Ó È ÉÓ ËÊÎ ÉÈ ÎÌ ÊÇ ÑÞÞÎ È Ç ÇÌ ×ﬂÊÞÍÊ Ì ÊËÈ ÕÈ ËÌ Ç	ÆËÉ}ÔÈ Ææú ÚÆÇ
Ó ËÌ È Î ÆÏ Ì Ó ÊËÇ×ﬀÍÓ Ï Í#ÆÎ È?æ	ÊÇ Ì Ò Ø/ÔÊÊÇ Ì È ÉﬃÓ Ë/ÊËÈÉÓ Î È Ï Ì Ó ÊËQøùﬂÍÈ*Î È ÙÑÓ Î È æ	È ËÌﬀÊß+Æ ÌﬀÒ È ÆÇ Ì
çÕÈ?Ï ÍÆÎ ÚÈ É/ÞÆÎ Ì Ó Ï Ò È Ç+Ç ÑÞÞÎ È Ç Ç È ÇﬂÒ È ÞÌ ÊËÓ ÏﬀÈ ÕÈ ËÌ ÇﬂÈ ûÈ üﬃýþÈ ûÈ üß û üßûQüøÓ ÚËÓ ß ú
Ó Ï ÆËÌÔÆÏ ÐÚÎ ÊÑËÉ Ï ÊËÌ Î Ó ÔÑÌ Ó ÊËﬃÆÎ Ó Ç È ÇÊËÒ ØÉÑÈ*Ì Ê È ÕÈ ËÌ ÇÔQÈ Ï ÆÑÇ ÈÊßÌ ÍÈÍÆÉÎ ÊËÓ Ï
ÉÈ Ï Æ Ø}Ê ßﬂÌ ÍÈ}Ò È ÞÌ ÊËQø+ùﬂÍÈ/Ï ÊËÌ Ææ	Ó ËÆÌ Ó ÊË ÊßﬀÔÈ Ææú ÚÆÇ*È ÕÈ ËÌ Ç Ö+Ì ×ﬂÊÞÍÊÌ ÊËÈ ÕÈ ËÌ Ç
ÆËÉﬃÒ È ÞÌ ÊËÓ Ï?È ÕÈ ËÌ ÇﬀÊÌ ÍÈ ÎﬂÌ ÍÆËûüÓ ÇﬀÈ ðÞÈ Ï Ì È É#Ì Ê	ÔQÈÆÒ Ì ÊÚÈ Ì ÍÈ ÎﬂÆÔQÊÑÌ?ôø ôàâïÆËÉ
Ï ÆËﬃÔÈËÈ ÚÒ È Ï Ì È ÉQø
	 ËﬃÌ Ê Ì ÆÒÆÔÊÑÌ*àø 
/æ	Ó Ò Ò Ó ÊË#È ÕÈ ËÌ ÇÇ ÆÌ Ó Ç ß Ø#Ì ÍÈÏ ÑÌ ÇÒ Ó Ç Ì È ÉÆÔQÊ ÕÈ øﬀÆÉÎ ÊËÓ Ï*È ÕÈ ËÌ ÇÆÎ È
Ç È Ò È Ï Ì È Éﬃ×ﬀÓ Ì ÍﬃÆËﬃÈ /Ï Ó È ËÏ ØÊ ß
é    
óáß à â ôõ ô÷â	ÖÌ ÍÈ*Ç È Ò È Ï Ì Ó ÊËﬃÈ /Ï Ó È ËÏ Øﬃß ÊÎ
Ì ÍÈﬃÔÆÏ ÐÚÎ ÊÑËÉﬃÓ Ç 

ß óáâﬀ ôõ ôÝâ/øùﬂÍÈ*È ðÞÈ Ï Ì È ÉﬁﬃÔÆÏ ÐÚÎ ÊÑËÉﬃÓ Ç
  ﬂ
 é     ﬂé     ﬃ  ﬂ

ôõ 
÷â ôõ ôîâ õ ! Ýø à "
#ﬁ$ %'&)(*,+-/.102 *,+-435-2 6+
Ó ËÏ ÈÌ ÍÈÌ ÍÎ ÑÇ ÌÆðÓ ÇÉÊÈ ÇËÊÌÉÓ Ç Ì Ó ËÚÑÓ Ç ÍÔÈ Ì ×ﬂÈ È Ëß ÊÎ ×ÆÎ É	ÆËÉ	ÔÆÏ Ð×ÆÎ É	ÉÓ Î È Ï Ì Ó ÊËÇ Ö
Ó Ì ÇÊÎ Ó È ËÌ ÆÌ Ó ÊËÓ Ç*Ï ÍÊÇ È ËÇ ÑÏ ÍÌ ÍÆÌÏ ÊÇñ
ò)7
ôø+ñ
ò
Ó Ç*Ï ÆÒ Ò È É Ì ÍÈ#È ÕÈ ËÌ/ÊÎ Ó È ËÌ ÆÌ Ó ÊËQø
ùﬂÍÈÉÆÌ Æ/ÆÎ È*ÔÓ ËËÈ ÉÆÏ Ï ÊÎ ÉÓ ËÚ	Ì Ê	Ì ÍÈÈ ÕÈ ËÌ*ÊÎ Ó È ËÌ ÆÌ Ó ÊËﬃÓ ËÌ Ê/È Ó ÚÍÌÈ ÙÑÓ ÉÓ Ç Ì ÆËÌÔÓ ËÇ
Êß?Ï ÊÇñòÔQÈ Ì ×È È Ëôø ôÆËÉ}ôø ó÷ø48JÓ Ì ÍÌ ÍÈ/È ðÏ È ÞÌ Ó ÊË}Ê ßﬀÌ ÍÈ#È Ó ÚÍÌ Í}ÔÓ ËQÖÌ ÍÈ/Ì ÍÎ ÑÇ Ì
ÆðÓ ÇÓ Ç×È Ò ÒÏ ÊËÌ ÆÓ ËÈ É	×ﬀÓ Ì ÍÓ ËÌ ÍÈ?ÉÈ Ì È Ï Ì ÊÎÆÏ Ï È ÞÌ ÆËÏ È øùﬂÍÈ?Ï ÊÎ Î È Ï Ì Ó ÊË	ÊßÌ ÍÈﬀÉÆÌ Æß ÊÎ
ÔÆÏ ÐÚÎ ÊÑËÉ/ÞÎ ÊÏ È Ç Ç È ÇÆËÉÆÏ Ï È ÞÌ ÆËÏ È?Ï ÊÎ Î È Ï Ì Ó ÊËÇÉÈ Ç Ï Î Ó ÔÈ É	ÔQÈ Ò Ê ×qÆÎ ÈﬀÏ ÊËÇ Ó ÉÈ Î È Éß ÊÎ
È ÆÏ ÍﬃÆËÚÑÒ ÆÎÓ ËÌ È Î ÕÆÒQÓ ËÉÓ ÕÓ ÉÑÆÒ Ò Øø
9;: <>=>?5@>A @5BC@ D EF G F
HIKJL MNPO I;QRSKJ T U I;VWI XN YKN VKL5U MS;RNPI;ZU N J Y;S;Z[ N U]\]T L M_^,`abRJ N cT O L T I;VUT VWS;[ [4IKJ cN J U
J N U dQQN c5VN eKL f L I f [ N SKcT Vg f [ I;gSKRRJ I e>T QS;L T I;Vh L MNcT U L J T Zd>L T I;VU4MS YKNZN N V5T VKL N gKJ S L N c
I YKN Jij4kaT lN J T Vg,X J I;QmL MNN YKN V;LU N [ N O L T IKVO J T L N J T S5[ T U L N cS;ZI YKN hL MNMS;cJ IKVT O]N YKN VKL U
\N J NU N [ N O L N cnT XL MNPRI;[ SKJS;VgK[ NPI XL MN5L MJ dU L5S;e>T U,U S;L T U oN c_pKq>r q;sPtuivwtuxKq>r q;s,X I;J
L MN U NSKVg;d[ SKJT VKL N gKJ S L N c5cT U L J T Zd>L T I;VU k yMT UzO d>LO IKJ J N U RI;VcU4L I]L MNJ N {>dT J N QN V;L h L MS;L
L MNN YKN V;L U5SKJ N5\N [ [zO I;VKL S;T VN cWT VU T cN5L MNZS;J J N [zJ N g;T IKVWI XL MNPcN L N O L I;J h4[ N SKcT VgL IﬁS
U T gKVT oO SKV;LJ N cdO L T IKVPI;XcN L N O L IKJS;O O N R>L S;VO NO I;J J N O L T IKVUzT VPRSKJ L T O d[ SKJX IKJzU QSK[ [KY;S;[ dN U
I;Xz|;} ~  k
ﬁ '54mŁŁz,z W
 ] ],z 1 ]¡£¢m¤z¥]¦,]§
yMNU N [ N O L T I;VN ¨O T N VO T N UX I;JMSKcJ I;VT O]SKVcX I;J©N YKN VKL Ug;T YKN VS;ZI YKN]MS YKNZN N VcN L N J f
QT VN cª\]T L MWL MN«¬­K® ¯ °b±ﬁIKV;L N`SKJ [ IﬁT VO [ dcT VgL MNPX d[ [zU T QPd[ S L T IKVWI XL MN«¬­>²³¯
cN L N O L I;J]S;VcªZ;´ªS;RR[ ´T Vg5L MN,U SKQN,U N [ N O L T IKVﬁO J T L N J T S5L MS;VﬁX I;J]J N SK[cS;L S>kyMN5dVcN J f
[ ´T VgN YKN VKLgKN VN J S L IKJ4X IKJ4L MNMSKcJ I;VT O]±ªI;VKL N]`SKJ [ IRJ I>cdO L T I;VMS;UZN N Vµ¬¶4® ¬¶ª·Kk ¸
¹ºﬁS;VcﬁL MN©ªN YKN V;L UMS YKN,ZN N VªU T QPd[ S L N c\]T L ML MN5»¼4½¾z­K¿ªÀ ·;Á Â4gKN VN J S L IKJ k
HzT gkzÃKk ÄﬁU MI \]U5L MNdVO IKJ J N O L N ccS;L SWcT U L J T Zd>L T I;VU5T V;L N g;J S;L N cI YKN JPO I;Ui
j
X IKJ5U I;QN
L ´>RT O S;[N YKN V;LU MSKRN,I;ZU N J Y;S;Z[ N UL IKg;N L MN J\]T L ML MNN e>RN O L S L T IKVX J I;QbL MNMSKcJ I;VﬁSKVc
L MN© ±ﬁIKV;L NW`S;J [ Ikza,dNL IWL MNﬁRJ I;VIKdVO N cL \IÅ N LPL IKRIK[ I;g;´nI;X]L MN©Æ©ÇÈN YKN VKL U
L MN T JZS;O É>g;J IKdVcªO IKV;L J T Zd>L T IKVT U[ T QT L N cL I5L MN,N eKL J N QNL \IÅ N L]J N g;T IKVI;X4L MN,U MS;RN
cT U L J T Zd>L T IKVU k;yMN©ZS;O É>g;J IKdVcO I;VKL J T Zd>L T I;VPT UzL ´RT O SK[ [ ´PZN L \N N V¸KÊ£SKVcËKÊuT V5L MN
oJ U LZT VI X]L MNcT U L J T Zd>L T I;VU5SKVcS;ZI;d>LSªX N \ÌRN JPQT [ [ NT V_L MNVN eKLX N \bX IK[ [ I \]T Vg
ZT VU kyMN©ﬁZSKO ÉKgKJ I;dVcªS;URJ N cT O L N cﬁZK´ª±ﬁIKV;L N5`SKJ [ IPMS;UZN N VﬁU dZ>L J SKO L N cX J IKQmL MN
QN S;U dJ N cﬁcS;L SPSKO O I;J cT VgPL IPT L UJ N [ S L T YKN,RJ I;RI;J L T IKVI;Xzq>r p;Á>ÊÎÍÏq>r q;¸>Êk
 ] ÐÒÑ_¡ / ÈÓ ¡¡ÈÔªÕ5¡4Ö
×
X L N JU dZ>L J S;O L T I;VWI XzL MN,©_ZS;O É>g;J IKdVchL MN5cS;L ScT U L J T Zd>L T I;VU]MS YKN,L IZN5O IKJ J N O L N c
X IKJcN L N O L IKJS;O O N R>L S;VO NWS;VcÈJ N U IK[ d>L T I;VwN lN O L U kyMNWU T Ø NªI;XL MNªSKO O N R>L SKVO NWN lN O L U
cN RN VcU,IKVªL MNPN ¨O T N VO ´_S;VcWL MNPgKN IKQN L J ´WI;XL MNPcN L N O L I;J k4yMNPN YKN VKLPS;O O N R>L S;VO N
T U5S;[ \S ´>U5[ N U UL MSKVÄ q;q>Ê1S;VcnO S;Vn[ N SKcWL IªSªRJ N X N J J N cnU N [ N O L T IKV_I;XRSKJ L T O d[ SKJN YKN VKL
L IKRIK[ I;gKT N U k4a,N L N O L IKJ5J N U I;[ d>L T IKV_N lN O L U hzL J SKO É_J N O I;VU L J dO L T I;VRJ IKZ[ N QU h4L J S;O Én[ I;U U N U
SKVcU N O IKVcS;J ´ﬁT V;L N J S;O L T I;VUz\]T L ML MNcN L N O L IKJQS L N J T S;[J N U d[ LT VU QN S;J T Vg5N lN O L USKVc
SU ´>U L N QS L T O S;[cN Y>T S;L T I;VﬁI X4L MN,QN S;U dJ N cﬁ{>dS;VKL T L T N U k
Ù>Ú ÛÚÜ,ÝÞ Ýßà á á â ã Þ ä à;åæ çKè
Data
Hadron MCé
t  MC
1-T
1/
s
 
ds
/d
(1-
T)
ê
10
-4
10
-3
10
-2
10
-1
1
10
10 2
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
Data
Hadron MCé
t  MC
c
ë
 (degree)
JC
EF
(c
) (
ra
d-1
)
10
-4
10
-3
10
-2
10
-1
1
10
90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Data
Hadron MCé
t  MC
c
ë
 (degree)
EE
C
(c
) (
ra
d-1
)
10
-4
10
-3
10
-2
10
-1
1
10
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Data
Hadron MCé
t  MC
ycut
Dì
2J
ad
e  
(y c
u
t)
10
-4
10
-3
10
-2
10
-1
1
10
10 2
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
ízî ïKðñ òóKô õ;ö÷_øùKú ûKïKñ ü;ðýþnî ýªß  òPðýú ü;ñ ñ ò ú ß ò þ_þù;ß ùﬁþî  ß ñ î øð>ß î ü;ýü ß  òPò Kò ýKß  ùò
üKø ò ñ ;ùKø ò õ
	£ùKýþ   ﬀ
ﬁ
ôﬂﬃ òþî  ß ñ î øð>ß î ü;ý  ü  ]ýﬁù;ñ òî ý;ß ò ï;ñ ù;ß ò þ
ü Kò ñß  ò]ò Kò ýKßüKñ î ò ýKß ù ß î üKýôﬂﬃ ò!  ù;þò þù;ñ ò ù"#  ü  Èß  òò $ò ú ß ù;ß î ü;ý% ñ ü"&uß  ò!']ùKþñ ü;ý
ùKýþﬁß  ò÷)(ªü;ýKß ò*ùKñ  ü+ñ ò  ò ú ß î Kò  ,Kô-ﬂﬃ ò(ﬁüKý;ß ò*ù;ñ  üþî  ß ñ î øð>ß î ü;ýﬃ ù Kò5øò ò ýªú ù" .
ú ð ù ß ò þ/ ]î ß  ß  ò)01-23 4 5 ïKò ýò ñ ù ß üKñø,wî ýú  ðþî ýïªß  òWþò ß ò ú ß üKñ% î &Pð ù ß î üKýù;ýþÈø",
ù ,>î ýïPß  ò ù"&ò ò  ò ú ß î üKýﬁú ñ î ß ò ñ î ù5ß  ù;ý ü;ññ ò ù"þù;ß ù>ô
6 7 8+9+:;+< ;=!>-; ? @A B A
CD E D F E GHD ID F E JKLMNE ODF G"H H D F E P GLJE G)QDK"RRS P D M)TﬃD H DMD E D H U%P LD M/Q"VWE ODU%D KLJ
G"XﬃYG"LE D%Z#KH S GJ P U[S K"E P G"L\^]+D _D H K"SRH G+F D M[H D JOK _D%QD D LNJ [`"`D J E D M)E GGQ+E K"P LNF GH a
H D F E D MbcP \ D \c[L+X GS MD MWMK E KMP J E H P Q[+E P G"LJ%d e"e+b
e f g \chH G _+P MD Mb^E ODQP LLP L`G XﬃE OD%MK E K
MP J E H P Q[+E P GLJ
P JS KH `"D#TiP E O%H D J R-D F E#E GE ODiMD E D F E GHH D J G"S [+E P GLbKS P LD K"HQP L+a QVa QP L%F GH a
H D F E P GLF K"LNQ-DK"RRS P D M\-j-GH!U%G"J EG XE ODG"QJ D H _"K"QS D J!RH D J D L"E D M)TiP E OP LE OP J!KLK"S VJ P J b
E OD!_"KS P MP E VG XcE OP JﬃKJ J [U%R+E P G"LOKJﬃQD D LD k+RS P F P E S V%F OD F l"D M)P LNd e"m g \-j-G"HﬃD KF OGQJ D H _+a
KQS D#noP L"E H G+M[F D M%P LJ D F E P GLp\ q!KQP L+a QVa QP LF GH H D F E P G"LX KF E GH
rs nt F GJu-vw
OK"JQ-D D L
F K"S F [S K E D Mx
rﬃy^z { | }-~  | s nt F GJu
v
w
^
 

 -   Ł  ^
y^-"" 

z  z   { z






 -   Ł 
^
y^-"  
 z  ~   {    { z

s \ q"w
TiOD H DiE OD!J [QJ F H P R+E!      ¡  ¢- ¡  £!H D X D H J#E GE ODYG"LE DZ#K"H S GG"LH D F GLJ E H [F E P GLS D _D S b
P \ D \^P LF S [MP L`%X [S ScMD E D F E G"HJ P U[S K E P GLK"LMNK"RRS P F K E P GLG"X#J D S D F E P GL)F H P E D H P KbKLME OD
J [QJ F H P R+E¤+ ^  ¥"¡  £%MD LG"E D JE OD%J K"U%DYG"LE DZ#K"H S GGLN`"D LD H K"E G"HS D _D S bcP \ D"\^KJ!X H G"U
E ODJ P U[S K"E P G"LG X
E ODP LP E P KSD _D LE!`D LD H K E GH \-h
K"H E P F S D JﬃTiP E OK%S P X D E P U%D!S KH `"D H#E OKL)¦
LJﬃT#D H DF G"LJ P MD H D MK"JiJ E K"QS DP LE OD`"D LD H K"E D MMP J E H P Q[+E P GLJ \
j
P `[H D+\ q)J OG TiJ%E ODMD E D F E G"H%F G"H H D F E P GLWX GHE ODN§r¨©ªMP J E H P Q[+E P G"L/P LWE ODD P `O"E
MP I^D H D L"EF GJu
v
P LE D H _"KS J \-«ﬃODMD E D F E GH!F GH H D F E P G"LX G"H!K"S ScP L"E D H _"K"S JiG"XF G"J-u
v
P JiS K"H `D
K"Ei¬W­®m¯"°b-P \ D \X GHﬃE ODF G"LD JiKM ± G"P LP L`E ODRS KLDR-D H R-D LMP F [S KH#E G%E OD!E OH [J E!K"k+P J b
P \ D \
K)H D `"P GLNTiP E ON_D H V/J G X E%RK"H E P F S D%D U%P J J P G"L\
«ﬃODJ P ² DG XiE ODMD E D F E G"HF G"H H D F E P GLJ
P LE OD!G"E OD Hﬃl+P LD U%K"E P F KS-H D `"P GLJ#G"X^E OD§r¨©³MP J E H P Q[+E P GLJ E H G"L`S VMD RD LMJiG"LE OD
D _D LEGH P D LE K E P GLTiP E OP LE ODMD E D F E G"H \c´ L)E ODH D `"P GL)¯µc¶³F G"J-u-v/·³¯+µ ¦ q+bTiOD H DE OD
E OH [J E#K"k+P JP JK"S U%GJ ERD H RD LMP F [S K"H
E G!E ODﬃQD KU¸K kP J b"E ODiMD E D F E GHF GH H D F E P G"L%P JS K"H `D
KH G"[LMW¬º¹»¦ ¯¯"° \cj-G"H!E OD J DRK"H E P F S D JD U%P E E D M)TiP E OWS K"H `DE H KLJ _D H J DU%GU%D LE KP LE G
E OD_D H VX GH T#KH MMP H D F E P G"LbE OD H DP JﬃKS K"H `D!RH GQK"QP S P E VG"X
LG"E!Q-D P L`%MD E D F E D M)K E!K"S S \
´ L)E OD%H D `"P GLNG Xﬃ¯µ f¼)¶½F GJu-v¾·¸¯+µ m"¿bTiOD H DE ODE OH [J EK"k+P JP E J D S X#RG"P LE JP LE GE OD
_D H VNX G"H TﬃK"H MWH D `P G"Lb^E OP JS KH `"D%MD E D F E GHF G"H H D F E P GLJG+F F [HK"H G[LMW¬º¹»¦ ¿¯"° bcK`"KP L
TiP E O)KS K"H `DRH G"QKQP S P E VX GHﬃE ODD U%P E E D MRKH E P F S D JiG X#LG EQD P L`MD E D F E D M\^j-GHiF GJ-u
v
P LQD E T#D D LE ODE TﬃG%H D `"P GLJﬃMP J F [J J D M)K"QG _D b-E ODO+[U%RG XS K"H `D!MD E D F E G"HiF G"H H D F E P GLJ
P JU%G _+P L`F GL"E P L+[G"[J S VNE OH G"[`O)E ODlP LD U%K E P F K"SH K"L`D%G"X#E ODMP J E H P Q[+E P G"L\cÀ!LNE OD
G"E OD H
OK"LMb X GHcD KF OF G"J-uvKiRKH E P F [S KH^l+P LD U%K"E P F KSH D `P G"LG X-E ODi§r¨©¾MP J E H P Q[+E P GL
F K"L%QD#X G"[LMbTiOD H DﬃE ODﬃMD E D F E G"HF G"H H D F E P GL%K"LM%OD LF DﬃE ODﬃF G"H H D J R-GLMP L`J V+J E D U%K E P F
[LF D H E KP L"E VNP J!_D H VNJ U%KS S bP LNRKH E P F [S KH!J U%KS S D H!E OK"LNX G"HKLNK _D H K`"D MWMD E D F E GHF GH a
H D F E P GLLG"E!F G"LJ P MD H P L`%E ODD _D L"EGH P D LE K E P GL\-«ﬃO[J bX H GUÁKLD k+RD H P U%D L"E KScR-GP L"EG X
_P D Tb"E OD#KL`"[S KHcMD R-D LMD LE#MD E D F E GH
F GH H D F E P G"LJ
KH D#P U%RG"H E KL"EcX GH
G"Q+E KP LP L`iRH D F P J D
MK"E KMP J E H P Q[+E P GLJ \
Â+Ã ÄÃÅÆÇ ÆÈÉ Ê Ê Ë Ì Ç Í É"ÎÏ Ð Ñ
0.8Ò
1Ó
1.2Ó
100 120 140 160 180
JCEFÔ
0. Õ £  cos JÖ T < 0.12
c
×
 (degree)
D
et
. C
or
r.
0.8Ò
1Ó
1.2Ó
100 120 140 160 180
JCEFÔ
0.12 Õ £  cos JÖ T < 0.24
c
×
 (degree)
D
et
. C
or
r.
0.8Ò
1Ó
1.2
100 120 140 160 180
JCEFÔ
0.24 
Õ
£  cos J
Ö
T < 0.36
c
×
 (degree)
D
et
. C
or
r.
0.8Ò
1Ó
1.2
100 120 140 160 180
JCEFÔ
0.36 
Õ
£  cos J
Ö
T < 0.48
c
×
 (degree)
D
et
. C
or
r.
0.8Ò
1
1.2
100Ó 120Ó 140Ó 160Ó 180Ó
JCEFÔ
0.48 Õ £Ø  cos JÖ T <
Ù
 0.60
c
×
 (degree)
D
et
. C
or
r.
0.8Ò
1
1.2
100Ó 120Ó 140Ó 160Ó 180Ó
JCEFÔ
0.60 Õ £Ø  cos JÖ T <
Ù
 0.72
c
×
 (degree)
D
et
. C
or
r.
0.8Ò
1
1.2
100Ó 120Ó 140Ó 160Ó 180Ó
JCEFÔ
0.72 Õ £Ø  cos JÖ T <
Ù
 0.84
c
×
 (degree)
D
et
. C
or
r.
0.8Ò
1
1.2
100Ó 120Ó 140Ó 160Ó 180Ó
JCEFÔ
0.84 Õ £Ø  cos JÖ T <
Ù
 0.96
c
×
 (degree)
D
et
. C
or
r.
Ú
Û ÜÝÞ ß#à+á â+ã ä!ß å ß æ å ç"Þ
æ çÞ Þ ß æ å Û ç"èé çÞå êßﬃëì#íÚ)îÛ ï å Þ Û ðÝ+å Û ç"èÛ èîß ñß èîß èæ ßﬃçèå êß#ß òß è"å
çÞ Û ß èå ó å Û çèô+êç õièó"Þ ßiå êß!îß å ß æ å ç"Þﬃæ ç"Þ Þ ß æ å Û çèï#é ç"Þå êßß Û Üê"åﬃîÛ ö^ß Þ ß è"åiðÛ èïﬃÛ èæ çï÷-øcá
ù ú û+ü+ýþ+ß þ -þ    
	
 
  ﬀﬂﬁ ﬃ ﬀ  !"$#!%'&)(*ﬀ,+!*-. !% ﬀ
/ 01 2 1 3546 2 352 789:52 :50<; 35=1 352 1 :50?> / @ ABC 3ED6 7 63F; 7 =DC 2 1 :50<: G2 97.C 7 052 ; 7 H :5G H IJ3E6 67 07 ; K5L
3 M53E1 4 35N4 7FG :5;.2 97$3E001 91 4 3 2 1 :E0?8; : C 7 6 6F; 7 6 D4 2 1 0K?1 03?N: :56 2F:5G2 97J7 ME7 0E2J3E0=)3?C :E; H
; 7 6 8:E0=1 0KIJ: =1 OC 3 2 1 :E0):5G2 97<7 ME7 0E2$2 :58:54 :EK LEP*/ @ AQ1 6J1 0R835; 2 1 C D4 35;F1 IJ8:5; 2 3E052J352
7 07 ; KE1 7 63EN: ME7.2 97ST; 7 6 :E0350C 7.U97 ; 7; 3E=1 3 2 1 ME7.; 7 2 D; 0635; 7.8:56 6 1 N4 75V1 P 75P935; =W/ @ A
=D7F2 :$2 97FC ; 7 352 1 :50: G3<07 35; 4 L?:E0 H 6 97 4 4*ST.N:56 :E0PX2.2 97$ST.; 7 6 :503E0C 7J1 2 6 7 4 G V/ @ A
1 6F6 2 ; :E0K54 LY6 D88; 7 6 6 7 =350=Y1 2 6F1 0 ZD7 0C 7W:50)2 97<7 ME7 0E2$6 93E87<=1 6 2 ; 1 ND 2 1 :E061 6F6 IJ3E4 4
> 3EN:ED 2[ P \5]JB P
/ @ A^C :E; ; 7 C 2 1 :5062 :<2 97$6 93E87$:EN6 7 ; M53EN4 7 6F93 ME7$N7 7 0)=7 2 7 ; IJ1 07 =)D6 1 0K?7 ME7 052 6FKE7 0 H
7 ; 3 2 7 =YN5LR_`a%b `adcEP e?f@g h5[ iU1 2 9Y350=)U1 2 9:ED 2F1 01 2 1 3E4*6 2 3 2 7<89: 2 :E0Y; 35=1 352 1 :50)3E6
8; 7 =1 C 2 7 =JNEL$j.k*lmnWg o5[5i P p:E;*350ELJKE1 ME7 0$:5N6 7 ; M535N4 7qr3N1 0 H NELEH N1 0JC :E; ; 7 C 2 1 :50JG 35C 2 :5;
s
> t*u C :E6vwB1 6C 3E4 C D4 352 7 =<356 x
sy z5{
> t*u C :56v
w
B*|
}%~
 

      Ł 
y z {
}
~




      
y z5{
> EP eEB
< $<%.* ?. F $ .
p:E;2 97F7 M5354 D352 1 :50?: G6 L6 2 7 IJ352 1 CD0C 7 ; 2 3E1 052 1 7 6=D72 :$2 9793E=; :501 CF7 ME7 0526 7 4 7 C 2 1 :50V
2 97=3 2 3J3E0354 L6 1 693E6N7 7 0W; 7 87 3 2 7 =W6 7 ME7 ; 3E42 1 IJ7 6 VU97 ; 7 3E6G :E;7 35C 9?3503E4 L 6 1 6:507: G
2 972 ; 3EC ¡$350=W7 ME7 0526 7 4 7 C 2 1 :50<C ; 1 2 7 ; 1 3F93E6N7 7 0<M535; 1 7 =<: ME7 ;3FU1 =7; 3E0K575x
¢Y£
97.IJ7 356 D; 7 =$2 ; 3EC ¡$4 7 0K 2 9<93E6N7 7 0<=7 IJ350=7 =$2 :JN7.KE; 7 352 7 ;2 9350W5[FC I<P
¢Y£
97IJ7 356 D; 7 =WIJ:EIJ7 0E2 DI¤:5G*C 935; KE7 =W2 ; 35C ¡ 69356N7 7 0?=7 IJ3E0=7 =<2 :$N71 0<2 97
; 3E0K57N7 2 U7 7 0W¥EP [F¦7 §d3E0=$5[¦.7 §FP p:5;2 973503E4 L 6 1 6*1 0C 4 D=1 0K.07 D 2 ; 3E42 ; 35C ¡ 6 V
2 97IJ7 356 D; 7 =W7 07 ; K5LW=7 8:E6 1 2 1 :50<U1 2 91 0<2 97935=; :E01 C350=<2 97F7 4 7 C 2 ; :EIJ35KE07 2 1 C
C 354 :E; 1 IJ7 2 7 ; 69356.N7 7 0=7 IJ3E0=7 =?2 :WN7U1 2 91 03<; 350KE7FN7 2 U7 7 0R¥

[W¦.7 §¤3E0=
5[

[J¦.7 §
¢Y¨
35=; :E01 C7 ME7 052 693 ME7.N7 7 0W35C C 7 8 2 7 =W1 G%4 7 356 2cFC 935; KE7 =<83E; 2 1 C 4 7 6U7 ; 7.6 7 4 7 C 2 7 =P
¢
X035==1 2 1 :E0354%C ; 1 2 7 ; 1 :E0WG :5;2 97F7 ME7 0E2F6 7 4 7 C 2 1 :E0?93E6.N7 7 03E884 1 7 =N5L; 7 © D1 ; 1 0K
2 97.IJ:EIJ7 0E2 DI^1 IFN354 3E0C 7
ª «
|­¬®
®
¯ °±² ³ ´ µ ¶
·¸º¹
«
¸ »F¼
> EP ½EB
¾ ¿ ¾ ¿À*Á ÂÃÄ5Å Æ Ç Á È?É*Æ Ê ËÌ.Ê ËÍ ÅÎÏ5ÃÍ Å Æ Â$Í ÈÊ Ç Ð Ñ
Ò ÓJÔÕ.Ö Õ × ×Ò ØÙEÚ?Û5Ü5Ý^Ó Þ%Ò ØÕ.ß Õ ÚEÒ à Õ á Ó Þ á âJÙ5× ×Õ ÚÕ à ã äEå
æççè
Ò
è
Ó5ÚÙEÖ Ö ä5é5Ùê5Ù5à
è
Ù5Ò
è
Ó5ÚFÓ ÞÒ ØÕÒ à Ù5ß ë
è
Úã.Õ ì$ß
è
Õ Úß äJØÙE×*ÔÕ Õ ÚJß ÓEÚ×
è ç
Õ à Õ
ç
Ô5ä
çè
× ß Ù5à
çè
Úã
í
Ý^Ó Þ%Ò ØÕ.ÙEß ß Õ î Ò Õ
ç
Ò à Ù5ß ë ×Ù Òà ÙEÚ
ç
Ó5â<å
ï
ØÕ
è
Ú ðñÕ Úß ÕJÓ ÞñÚß Õ à Ò Ù
è
Ú5Ò
è
Õ ×
è
ÚWÒ ØÕFâJÓEâJÕ ÚEÒ ñâ,à Õ × ÓEÖ ñ Ò
è
Ó5Ú?ØÙE×ÔÕ Õ ÚÕ × Ò
è
âJÙ5Ò Õ
ç
Ô5ä
ÙEîîÖ ä
è
ÚãJÙEÚWÙ
ççè
Ò
è
Ó5ÚÙEÖ%Û òEÝQóÙEñ× ×
è
Ù5ÚW× âJÕ Ù5à
è
ÚãJÓ5Þ%Ò ØÕ
è
ÚEêEÕ à × ÕFâJÓ5âJÕ Ú5Ò ÙJÓ5ÞÒ ØÕ.×
è
âFá
ñÖ Ù5Ò Õ
ç
Ò à ÙEß ëE× å
ô
à ÓEâ^Ò ØÕ.× Ò Ù5Ô
è
Ö
è
Ò ä$Ó5Þ%Ò ØÕ.âJÕ Ù5× ñà Õ
ç<çè
× Ò à
è
Ôñ Ò
è
ÓEÚ×ÙF× ä× Ò Õ âJÙ5Ò
è
ß.ñÚß Õ à Ò Ù
è
ÚEÒ äWØÙ5×ÔÕ Õ Ú
ß Ó5âJîñ Ò Õ
ç
ÙE×Ò ØÕê5ÙEà
è
Ù5Úß Õõ
è
Ò Ø<à Õ × îÕ ß ÒÒ ÓFÒ ØÕ.ß Õ Ú5Ò à ÙEÖê5ÙEÖ ñÕ å
æ
×FÒ ØÕ<× ä × Ò Õ âJÙ Ò
è
ß<Õ à à Ó5à
è
×JÕ öîÕ ß Ò Õ
ç
Ò Óã5à Ó õQîà Ó5îÓ5à Ò
è
ÓEÚÙ5Ö*Ò Ó?Ò ØÕ
ç
Õ ê
è
Ù Ò
è
ÓEÚYÓ ÞÒ ØÕ
Ó êEÕ à Ù5Ö Öß ÓEà à Õ ß Ò
è
Ó5ÚJÞ ÙEß Ò ÓEàÞ à ÓEâ÷ñÚ
è
Ò ä5éÙ5Ú$Ù
ççè
Ò
è
Ó5ÚÙEÖà Õ Ö Ù Ò
è
êEÕ× ä× Ò Õ âJÙ5Ò
è
ßñÚß Õ à Ò Ù
è
Ú5Ò ä$Ó Þ
Û òEÝøÓ ÞÒ Ø
è
×
ç
Õ ê
è
Ù5Ò
è
Ó5ÚFØÙ5×ÔÕ Õ ÚFÙ
çç
Õ
çFù
ñÙ
ç
à Ù5Ò
è
ß ÙEÖ Ö äÒ ÓÒ ØÕÙ5ÔÓ êEÕê5Ù5Ö ñÕ5å
ï
ØÕà Õ × ñÖ Ò
è
Úã
Ó êEÕ à Ù5Ö Ö× ä× Ò Õ âJÙ5Ò
è
ßñÚß Õ à Ò Ù
è
ÚEÒ äJØÙE×*ÔÕ Õ ÚJ× âJÓ Ó5Ò ØÕ
ç
Þ Ó5à*Õ Ù5ß Ø
çè
× Ò à
è
Ôñ Ò
è
Ó5Ú
è
Ú
çè
ê
è ç
ñÙEÖ Ö ä5å
ú
ÓEâJîÖ Õ Ò ÕÒ ÙEÔÖ Õ ×.Ó Þ*Ò ØÕJß ÓEÚ×
è ç
Õ à Õ
ç
Ó5à
è
Õ Ú5Ò Õ
ç
ÙEÚ
ç
ÙEÚã5ñÖ ÙEà
è
Ú5Ò Õ ã5à Ù5Ò Õ
ç
× ØÙ5îÕ
çè
× Ò à
è
Ôñ á
Ò
è
ÓEÚ×
è
Úß Ö ñ
çè
ÚãW× Ò Ù Ò
è
× Ò
è
ß Ù5Ö*ÙEÚ
ç
× ä × Ò Õ âJÙ Ò
è
ß$ñÚß Õ à Ò Ù
è
ÚEÒ
è
Õ ×ß Ù5ÚYÔÕJÞ Ó5ñÚ
ç)è
Ú
æ
îîÕ Ú
çè
ö
û
å
ü<ý üßþ 	
  
 ﬁﬀﬂ
 ﬃ
 
à
è
Õ Ú5Ò Õ
ç
Õ êEÕ ÚEÒ× ØÙ5îÕ
çè
× Ò à
è
Ôñ Ò
è
Ó5Ú×ØÙ êEÕF× Ó$Þ Ù5àÚÓ5Ò.ÔÕ Õ ÚîñÔÖ
è
× ØÕ
ç
ÔEä?Ó5Ò ØÕ àÕ ö îÕ à á
è
âJÕ Ú5Ò × å"! ÚÓ5à
ç
Õ àÒ Ó<ß Ó5âJîÙEà ÕÒ ØÕ
ç
Ù Ò Ù<âJÕ Ù5× ñà Õ
ç
Ô5ä$#%'&)('*"+%õ
è
Ò Ø?Ò ØÓ5× ÕFÞ à Ó5â,Ó Ò ØÕ à
Õ ö îÕ à
è
âJÕ Ú5Ò × é5Ò ØÕÙ5ÚãEñÖ Ù5à
è
ÚEÒ Õ ãEà Ù Ò Õ
ççè
× Ò à
è
Ôñ Ò
è
ÓEÚ×%ÙEà Õß ÓEÚ×
è ç
Õ à Õ
ç
å),<ÓEà Õ Ó êEÕ à é5Ò ØÕ
ç
Ù5Ò Ù
çè
× Ò à
è
Ôñ Ò
è
ÓEÚ×îñÔÖ
è
× ØÕ
ç
Ô5ä?âJÓ5× Ò.Õ öîÕ à
è
âJÕ ÚEÒ ×Ù5à Õ
ç
Õ à
è
êEÕ
ç
Þ à ÓEâQß ØÙ5à ãEÕ
ç
ÙEÚ
ç
ÚÕ ñ Ò à Ù5Ö
Ò à ÙEß ëE×*Ù5Ú
ç
Ò ØEñ×ÚÓ5Ò
çè
à Õ ß Ò Ö äß Ó5âJîÙEà Ù5ÔÖ Õ*Ò ÓÒ ØÕ
çè
× Ò à
è
Ôñ Ò
è
Ó5Ú×%ñ× Õ
ç
Þ Ó5à%Ò ØÕß Õ ÚEÒ à Ù5ÖîÙ5à Ò
Ó5ÞÒ Ø
è
×ÙEÚÙ5Ö ä×
è
× å
ï
ØÕ à Õ Þ ÓEà Õ éÒ ØÕ$ß Ó5âJîÙEà
è
× Ó5Úõ
è
Ò ØÒ ØÕ
ç
Ù5Ò Ù<Þ à ÓEâﬂÒ ØÕ × Õ<Õ öîÕ à
è
âJÕ ÚEÒ ×
ß Ù5Ú$Ó5ÚÖ äFÔÕ
ç
ÓEÚÕõ
è
Ò Ø
çè
× Ò à
è
Ôñ Ò
è
ÓEÚ×
ç
Õ à
è
êEÕ
ç
Þ à Ó5â'Ò ØÕÙEÚÙ5Ö ä×
è
×
è
Úß Ö ñ
çè
Úã.ß ØÙ5à ãEÕ
ç
ÙEÚ
ç
ÚÕ ñ Ò à Ù5Ö%Ò à Ù5ß ë × å"! Ú?Ù$× Õ ß Ó5Ú
ç
× Ò Õ îéÒ ØÕ
çè
× Ò à
è
Ôñ Ò
è
ÓEÚ×Þ à Ó5â¤Ò ØÕFÙ5ÚÙEÖ ä ×
è
×
è
Úß Ö ñ
çè
ÚãJÓEÚÖ ä
ß ØÙEà ã5Õ
ç
Ò à Ù5ß ë ×Ù5à Õ.ß ÓEâJîÙ5à Õ
ç
õ
è
Ò Ø
ç
Ù5Ò Ù
çè
× Ò à
è
Ôñ Ò
è
ÓEÚ×îñÔÖ
è
× ØÕ
ç
ÔEä.-&)%'('*)å
ô
è
ãEñà Õ ×.ÜEå /$Ù5Ú
ç
Ü å 0$× ØÓ õ'Ù$ß Ó5âJîÙEà
è
× Ó5Ú?Ó ÞÒ ØÕF× ØÙ5îÕÓEÔ× Õ à ê5ÙEÔÖ Õ ×Û2143.é65Jé6798dÙEÚ
ç
:";<>=
õ
è
Ò Ø)Ò ØÕ$âJÕ Ù5× ñà Õ
çYçè
× Ò à
è
Ôñ Ò
è
ÓEÚ×.Þ à ÓEâ?-&)%'('*ré@"/éBA(DC&Ù5Ú
çFE
&9G'å
ï
ØÕ
ç
Ù5Ò ÙØÙ êEÕ?ÔÕ Õ ÚîñÔÖ
è
× ØÕ
çRè
ÚRà Õ Þ Õ à Õ Úß Õ ×IH J ÛEéJ
í
éBJD/ éBJ90 K å
ô
Ó5àJÕ Ù5ß ØÓ5Ô× Õ à ê5Ù5ÔÖ Õ5éÒ ØÕ
çè
× Ò à
è
Ôñ Ò
è
ÓEÚ×
è
Ò × Õ Ö ÞÙEà Õ*× ØÓ õÚ
è
ÚÒ ØÕñîîÕ à%îÙEà Ò é õØÕ à Õ ÙE×
è
Ú.Ò ØÕÖ Ó õÕ à%îÙ5à Ò%Ò ØÕà Õ Ö Ù5Ò
è
êEÕ
çè L
Õ à Õ Úß ÕÓ5Þ Ò ØÕ
ç
Ù5Ò Ù
çè
× Ò à
è
Ôñ Ò
è
Ó5Ú×Þ à Ó5ârÒ ØÕ
çè L
Õ à Õ Ú5ÒÕ ö îÕ à
è
âJÕ Ú5Ò ×%õ
è
Ò Ø.à Õ × îÕ ß ÒÒ ÓÒ ØÕ
#%'&9('*+âJÕ ÙE× ñà Õ âJÕ Ú5Ò
è
×× ØÓ õÚå
ï
ØÕ
ç
Ù5à ëJ× ØÙ
ç
Õ
ç
ÔÙEÚ
ç$è
Ú
çè
ß Ù Ò Õ ×*Ò ØÕ
ù
ñÙ
ç
à Ù Ò
è
ß× ñâ
Ó5ÞÒ ØÕF× Ò Ù Ò
è
× Ò
è
ß Ù5Ö%Ù5Ú
ç
Ò ØÕ× ä × Ò Õ âJÙ Ò
è
ßFñÚß Õ à Ò Ù
è
ÚEÒ ä?Ó ÞÒ ØÕ#%'&)('*"+
ç
Ù5Ò Ù
çè
× Ò à
è
Ôñ Ò
è
Ó5Ú× å
! ÒJ× ØÓEñÖ
ç
ÔÕ<ÚÓ Ò Õ
ç
éÒ ØÙ5ÒFÒ ØÕ
ç
Ù5Ò Ù?îà Õ ê
è
ÓEñ× Ö äYîñÔÖ
è
× ØÕ
ç
Ô5äRÓ Ò ØÕ àFÕ ö îÕ à
è
âJÕ Ú5Ò ×JÙEà Õ
M N O)P)Q>R)S R>T2U'R V WYX Z X
[Y\9] ^ _a`Dba\Ic	dYe f4] c\9g g ^ h>] i \Di j ] i j e ]>i fY\9b$i fY`9] ^.` kli fY^.mYh ^ ] ^ b9i\DbY\9g n)] j ] opqfY^ h ^ k `Dh ^Dr
i fY^g j sDf9i] fY\D_Y^ _a[Y\9bY_aj bY_Yj e \Di ^ ]	i fY^.dYbYe ^ h i \9j bDi na` k2i fY^.tu9v'w'xﬁ_Yj ] i h j [Yd)i j `9bY]	\9]	\
h ^ mYh ^ ] ^ bDi \Di j y9^^ zY\DcmYg ^	k `9h2i fY^dYbYe ^ h i \Dj b9i j ^ ]>`DkBi fY^g ` {B^ h] i \Di j ] i j e ]>_Y\ i \mYdY[Yg j ] fY^ _
[9nﬂi fY^`Di fY^ h	^ zYm'^ h j c^ b9i ] o|'`9hi fY^.}"~>_Yj ] i h j [Yd)i j `Db6r"{lfYj e f$fY\9]>mYh ^ yYj `DdY] g n$`9bYg n
[6^ ^ b$mYdY[Yg j ] fY^ _$[Dna6u)ri fY^g j s9fDi>] fY\9_Y^ _4[Y\DbY_4j bY_Yj e \Di ^ ]i fY^i ` i \9gdYbYe ^ h i \Dj b9i n$\9]
_Y^ i ^ h cj bY^ _ﬂ[Dn4"u9o"pqfY^h ^ g ^ yD\9bYe ^`DkBi fY^	e `DcmY\9h j ] `Dbﬂ[6^ i {B^ ^ b4v'u9w'x\9bY_ﬂ.j ]
h ^ _YdYe ^ __YdY^li `i fY^ly9^ h n._Yj 6^ h ^ b9iq[Yj bYbYj bYs`Dk"i fY^l>_Yj ] i h j [Yd)i j `DbY]Be `9cmY\Dh ^ _	{lj i fi fY^
[Yj bYbYj bYsq`Dk9i fY^`Di fY^ h"^ z)m6^ h j c^ bDi ] o Ł2g g9v'u)w'x"9_Yj ] i h j [Yd)i j `9bY]6\Ds9h ^ ^y9^ h n2{B^ g gD{lj i fli fY`9] ^
k h `9ci fY^2`Di fY^ hq^ zYm'^ h j c^ b9i ] o'2[Y] ^ h y9^ __Yj "^ h ^ bYe ^ ]qe \Db.['^] \ i j ] k \9e i `9h j g n^ zYmYg \Dj bY^ _[9n
] i \Di j ] i j el'dYe i dY\Di j `DbY] o
|j s9dYh ^ ]	)o \9bY_4)o I] fY` {\Ie `DcmY\9h j ] `Db$`Dkl^ y9^ b9i] fY\9m'^._Yj ] i h j [Yd)i j `DbY]>_Y^ h j y9^ _$k h `Dc
i fY^>\DbY\9g n)] j ]qj bYe g dY_Yj bYs	`9bYg ne fY\9h sD^ _.i h \9e 9]q{lj i f.i fY`D] ^k h `Dctu9v'w'x4o6)fY` {lb\9h ^2i fY^
`9[Y] ^ h yD\9[Yg ^ ]2.   

r69Br6~\DbY_9lo6pqfY^>tu)v'w'xﬂ_Yj ] i h j [Yd)i j `9bY]Bk `9hl.   

\DbY_9FfY\ y9^
[6^ ^ bmYdY[Yg j ] fY^ _j bh ^ k ^ h ^ bYe ^	 )  r9{lfY^ h ^ \9]i fY^2_Yj ] i h j [Yd)i j `DbY]k `9h~ \DbY_94`9h j sDj b	k h `Dc
\9b\DbY\9g n)] j ]q{lj i fj cmYh ` y9^ _] i \Di j ] i j e ]l\9bY_fY\ y9^	['^ ^ bImYdY[Yg j ] fY^ _Ij b.h ^ k ^ h ^ bYe ^.  ¡  o6|'`Dh
g \9h sD^lyD\9g dY^ ]q`Dk

r)i fY^tu9v'w'xI_Yj ] i h j [Yd)i j `9bj ]q] `9c^ {lfY\Dil['^ g ` {ﬁi fY^>v'u)w'x""_Yj ] h j [Yd)¢
i j `9b6oY£l` {q^ y9^ h r6\Dg g'i fY^>v'u9w'x6_Yj ] i h j [Yd)i j `9bY]B_Y^ h j y9^ _.k h `Dce fY\Dh s9^ _.i h \9e 9]l`DbYg n.\Ds9h ^ ^
y9^ h n{q^ g g6{lj i fi fY`D] ^2k h `Dctu)v'w'x{lj i fYj bi fY^] i \ i j ] i j e \Dg6\9bY_.] n)] i ^ c\ i j edYbYe ^ h i \Dj b9i n9o
pqfY^] i \ i j ] i j e \Dgq\9bY_4] nY] i ^ c\Di j e.dYbYe ^ h i \9j bDi n4`Dkli fY^Iv'u)w'x"l_Yj ] i h j [Yd)i j `DbY]	j ]g \Dh s9^ g n
h ^ _YdYe ^ _j be `9cmY\Dh j ] `9b`Dk6i fY^2mYdY[Yg j ] fY^ __Y\Di \>`Dk"c`9] iB`Di fY^ hB^ z)m6^ h j c^ bDi ] oYpqfY^2dYbYe ^ h ¢
i \9j bDi n` k"i fY^ltu9v'w'x_Yj ] i h j [Yd)i j `9bY]mYdY[Yg j ] fY^ _j bh ^ k ^ h ^ bYe ^	  ¡D6j ]BfY` {B^ y9^ hqe `9cmY\Dh \9[Yg ^
i `.i fY`9] ^`DkBi fY^\DbYs9dYg \Dhj b9i ^ s9h \ i ^ _4v'u)w'x"_Yj ] i h j [Yd)i j `9bY] o¤ i	] fY`DdYg _$[6^bY` i ^ _6r"i fY\Di
¥¦
c^ \D] dYh ^ c^ b9i ]lk h `Dci fY^ ] ^	tu9v'w'x$_Yj ] i h j [Yd)i j `DbY]q{lj i fj cmYh ` y9^ _] i \Di j ] i j e ]2fY\ y9^>] `
k \9h2`9bYg nI['^ ^ bﬂmYdY[Yg j ] fY^ _k `9h2\9bY\Dg nY] ^ ]j bIc\Di e fY^ _ﬂ§2"ŁmYh ^ e j ] j `Dbﬂ\DbY_ﬂbY`Di2k `9h2mYdYh ^
¨.©
¥

¦ ª
mYh ^ _Yj e i j `9bY]B{lfYj e f.{lj g g6['^2i fY^mYh ^ k ^ h h ^ _.\9mYmYh `D\9e f{lj i fYj bi fYj ]q\9bY\Dg nY] j ] o
«)¬ «)¬"­® ¯>°"±D² ³ ´ ® µI¶³ · ¸ﬂ¹· ¸'º ²l»¼D°º ² ³ ¯º µ'· ´ ½ «
1-
T
Relative Difference
-
0.
10
0.
1
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
110
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
1 / s ds / d(1-T)
1-
T
hr
us
t
c
ha
rg
ed
 a
nd
 n
eu
tr
al
 tr
ac
ks
D
E
L
P
H
I
¾
A
L
E
P
H
¿
L
3
À
O
PA
L
SL
D
O
Relative Difference
-
0.
10
0.
1
0
0.
1
0.
2
0.
3
0.
4
10
-
2
10
-
1
110
0
0.
1
0.
2
0.
3
0.
4
1 / s ds / d O
O
bl
at
en
es
s
c
ha
rg
ed
 a
nd
 n
eu
tr
al
 tr
ac
ks
D
E
L
P
H
I
A
L
E
P
H
L
3
O
PA
L
SL
D
ÁÂ Ã
ÄÅ
Æ
Ç'È
É Ê
Ë Ì
ÍÎ
Ï
Å
Â Ð
Ì Ñ
Ì
Ò Ó
Ô
Æ
Í
Æ
Ï
Ð
ÄÅ
Æ
Õ
Õ
Â Ð
Ó
Å
Â
Ö
Ä
Ó
Â
Ì Ñ
Ð
×
Â
Ó
Ô
Õ
Ï
Ó
Ï
Ò
Å
Ì
Í
Ì
Ó
Ô
Æ
Å
Æ Ø
Î
Æ
Å
Â
Í
Æ
Ñ
Ó
Ð
È
Ù
Ô
Ì
×
Ñ
Ï
Å
Æ
Ó
Ô
Æ
Ï
Ñ
Ã
Ä
Ú
Ï
Å
Â
Ñ
Ó
Æ
Ã
Å
Ï
Ó
Æ
Õ
Õ
Â Ð
Ó
Å
Â
Ö
Ä
Ó
Â
Ì Ñ
Ð
Õ
Æ
Å
Â Û
Æ
Õ
Ò
Å
Ì
Í
Ó
Ô
Æ
Ï
Ñ
Ï
Ú Ü
Ð
Â Ð
Â
Ñ
Ý
Ú
Ä
Õ
Â
Ñ
Ã
Ý
Ô
Ï
Å
Ã
Æ
Õ
Ï
Ñ
Õ
Ñ
Æ
Ä
Ó
Å
Ï
Ú
Ó
Å
Ï
Ý
Þ
Ð
Ò
Ì
Å
Ó
Ô
Æ
Ð
Ô
Ï
Î
Æ
Ì
Ö
Ð
Æ
Å
Û
Ï
Ö
Ú
Æ
Ð
ß à
á
Ï
Ñ
Õâ
Â
Ñ
Ý
Ì
ÍÎ
Ï
Å
Â Ð
Ì
Ñ
×
Â
Ó
Ô
Ó
Ô
Æ
Õ
Â Ð
Ó
Å
Â
Ö
Ä
Ó
Â
Ì
Ñ
Ð
Ò
Å
Ì
Í
ã äå
æç è
é
É
è
ê
æ
ë
ä
Ï
Ñ
Õì
äí
È
î
Ô
Æ
Ú
Ì
×
Æ
Å
Î
Ï
Å
Ó
Ð
Ô
Ì
×
Ð
Ò
Ì
Å
Æ
Ï
Ý
Ô
Ì
Ö
Ð
Æ
Å
Û
Ï
Ö
Ú
Æ
Ó
Ô
Æ
Å
Æ
Ú
Ï
Ó
Â Û
Æ
Õ
Â
ï
Æ
Å
Æ
Ñ
Ý
Æ
Ì
Ò
Ó
Ô
Æ
Õ
Ï
Ó
Ï
Ò
Å
Ì
Í
Ó
Ô
Æ
Õ
Â
ï
Æ
Å
Æ
Ñ
Ó
Æ
Ø
Î
Æ
Å
Â
Í
Æ
Ñ
Ó
Ð
×
Â
Ó
Ô
Å
Æ
Ð
Î
Æ
Ý
Ó
Ó
Ì
Ó
Ô
Æ
ð
å
ä
æçñ
Í
Æ
Ï
Ð
ÄÅ
Æ
Í
Æ
Ñ
Ó
È
Á
Ì
Å
Ý
Ì
ÍÎ
Ï
Å
Â Ð
Ì Ñ
è
Ó
Ô
Æ
Ö Â
Ñ
Ñ
Â
Ñ
Ã
Ì
Ò
Ó
Ô
Æ
Õ
Â Ð
Ó
Å
Â
Ö
Ä
Ó
Â
Ì
Ñ
Ð
Ò
Å
Ì
Í
Ó
Ô
Æ
Õ
Â
ï
Æ
Å
Æ
Ñ
Ó
Æ
Ø
Î
Æ
Å
Â
Í
Æ
Ñ
Ó
Ð
Ô
Ï
Ð
Ö
Æ
Æ
Ñ
Å
Æ
Ï
Õ ò
Ä
Ð
Ó
Æ
Õ
È
î
Ô
Æ
Õ
Ï
Å
Þ
Ð
Ô
Ï
Õ
Æ
Õ
Ö
Ï
Ñ
Õ
Â
Ñ
Õ
Â
Ý
Ï
Ó
Æ
Ð
Ó
Ô
Æ ó
Ä
Ï
Õ Å
Ï
Ó
Â
Ý
Ð
Ä
Í
Ì
Ò
Ó
Ô
Æ
Ð
Ó
Ï
Ó
Â Ð
Ó
Â
Ý
Ï
Ú
Ï
Ñ
Õ
Ó
Ô
Æ
Ð
Ü
Ð
Ó
Æ
Í
Ï
Ó
Â
Ý
Ï
Ú
Ä
Ñ
Ý
Æ
Å
Ó
ÏÂ
Ñ
Ó
Ü
Ì
Ò
Ó
Ô
Æ
ð
å
ä
æçñ
Õ
Ï
Ó
Ï
Õ
Â Ð
Ó
Å
Â
Ö
Ä
Ó
Â
Ì
Ñ
Ð
È
î
Ô
Æ
Ú Â Ã
Ô
Ó
Ð
Ô
Ï
Õ
Æ
Õ
Ö
Ï
Ñ
Õ
Ð
Ô
Ì
×
Ð
Ó
Ô
Â Ð
Ä
Ñ
Ý
Æ
Å
Ó
ÏÂ
Ñ
Ó
Ü
Ò
Ì
Å
Ó
Ô
Æ
Õ
Â Ð
Ó
Å
Â
Ö
Ä
Ó
Â
Ì Ñ
Ð
Ì
Ò
ã äå
æç
Ï
Ð
Ï
Å
Æ
Î
Å
Æ
Ð
Æ
Ñ
Ó
Ï
Ó
Â Û
Æ
Æ Ø
Ï
ÍÎ
Ú
Æ
Ò
Ì
Å
Ó
Ô
Æ
Ä
Ñ
Ý
Æ
Å
Ó
ÏÂ
Ñ
Ó
Â
Æ
Ð
Ì
Ò
Ó
Ô
Æ
Ú
Ì
×
Æ
Å
Ð
Ó
Ï
Ó
Â Ð
Ó
Â
Ý
Ð
Õ
Ï
Ó
Ï
Î
Ä
Ö
Ú Â Ð
Ô
Æ
Õ
Ö
Ü
Ó
Ô
Æ
Ì
Ó
Ô
Æ
Å
Æ Ø
Î
Æ
Å
Â
Í
Æ
Ñ
Ó
Ð
È
ô õ ö)÷)ø>ù)ú ù>û2ü'ù ý þYß   ß
ρ H

Relative Difference
-
0.
10
0.
1
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
110
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
1 / s ds / dρ
H

ρ H

c
ha
rg
ed
 a
nd
 n
eu
tr
al
 tr
ac
ks
D
E
L
P
H
I
A
L
E
P
H
L
3
SL
D
c

 
(d
eg
re
e)
Relative Difference
-
0.
10
0.
1
10
0
12
0
14
0
16
0
18
0
10
-
2
10
-
1
1
10
0
12
0
14
0
16
0
18
0
JCEF(c

) (rad
-1
)
JC
E
F
c
ha
rg
ed
 a
nd
 n
eu
tr
al
 tr
ac
ks
D
E
L
P
H
I
SL
D
 
	



 



 



 

 
	






	

 ﬀ





ﬁ







	


ﬀ


ﬀ
 ﬂ
ﬃ


ﬁ

 !
"

#



$



ﬀ


 
!
"&%
'


$




(


 )

ﬀ
	

* +
ﬀ

* +




(
	

* 



ﬁ

+
, -
.
%



*  





ﬁ

ﬁ



ﬁ
 
ﬁ

$








ﬀ


*
	

$




 
 +


ﬁ






 

ﬁ

+
,
-
.

/10 /103254 68739;: < = 4 >@?5< A BDCEA BF :HGJI;7JF : < 6KF >A = LML
y c
u
tJ
ad
e
Relative Difference
-
0.
10
0.
1
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
10
-
1
110
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
1 / s ds / d y
cut
Jade
D
2NJ
ad
e
c
ha
rg
ed
 tr
ac
ks
D
E
L
P
H
I
A
L
E
P
H
ρ D
O
Relative Difference
-
0.
10
0.
1
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
10
-
1
110
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
1 / s ds / dρ
D
ρ D cha
rg
ed
 tr
ac
ks
D
E
L
P
H
I
¾
A
L
E
P
H
¿
PQ R
ST
U
VW
V X
Y Z
[\
]
T
Q ^
Z
_
Z
` a
b
U
[
U
]
^
ST
U
c
c
Q ^
a
T
Q
d
S
a
Q
Z
_
^
e
Q
a
b
c
]
a
]
`
T
Z
[
Z
a
b
U
T
U f
\
U
T
Q
[
U
_
a
^
W
g
b
Z
e
_
]
T
U
a
b
U
]
_
R
S
h
]
T
Q
_
a
U
R
T
]
a
U
c
c
Q ^
a
T
Q
d
S
a
Q
Z
_
^
c
U
T
Q i
U
c
`
T
Z
[
a
b
U
]
_
]
h j
^
Q ^
Q
_
k
h
S
c
Q
_
R
Z
_
h j
k
b
]
T
R
U
c
a
T
]
k
l
^
`
Z
T
a
b
U
Z
d
^
U
T
i
]
d
h
U
^
m
n o
p q r
]
_
c
s t
Q
_
kZ
[\
]
T
Q ^
Z
_
eQ
a
b
u v
wx
y
c
Q ^
a
T
Q
d
S
a
Q
Z
_
^
W
z
b
U
h
Z
e
U
T
\
]
T
a
^
b
Z
e
^
`
Z
T
U
]
k
b
Z
d
^
U
T
i
]
d
h
U
a
b
U
T
U
h
]
a
Q i
U
c
Q
{
U
T
U
_
k
U
Z
`
a
b
U
c
]
a
]
`
T
Z
[
u v
wx
y
e
Q
a
b
T
U
^
\
U
k
a
a
Z
a
b
U
|
w
v
x
y}
[
U
]
^
ST
U
[
U
_
a
W
P
Z
T
kZ
[\
]
T
Q ^
Z
_ ~
a
b
U
d Q
_
_
Q
_
R
Z
`
a
b
U
c
Q ^
a
T
Q
d
S
a
Q
Z
_
^
`
T
Z
[
|
w
v
x
y}
]
_
c
u v
wx
y
b
]
^
d
U
U
_
T
U
]
c 
S
^
a
U
c
W
z
b
U
c
]
T
l
^
b
]
c
U
c
d
]
_
c
Q
_
c
Q
k
]
a
U
^
a
b
U 
S
]
c T
]
a
Q
k
^
S
[
Z
`
a
b
U
^
a
]
a
Q ^
a
Q
k
]
h
]
_
c
a
b
U
^
j
^
a
U
[
]
a
Q
k
]
h
S
_
k
U
T
a
]
Q
_
a
j
Z
`
a
b
U
|
w
v
x
y
}
c
]
a
]
c
Q ^
a
T
Q
d
S
a
Q
Z
_
^
W
z
b
U
h Q R
b
a
^
b
]
c
U
c
d
]
_
c
^
b
Z
e
^
a
b
U
^
]
[
U
`
Z
T
a
b
U
u
v
wx
y
c
Q ^
a
T
Q
d
S
a
Q
Z
_
^
W
  1181 8Ł    
C
Relative Difference
-
0.
050
0.
05
0.
2
0.
4
0.
6
0.
8
10
-
2
10
-
1
110
0.
2
0.
4
0.
6
0.
8
1 / s ds / d C
C
 P
ar
am
et
er
ch
ar
ge
d 
tr
ac
ks
D
EL
PH
I
A
LE
PH
ρ H
Relative Difference
-
0.
050
0.
05
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
10
-
1
110
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
1 / s ds / dρ
H
ρ H char
ge
d 
tr
ac
ks
D
EL
PH
I
A
LE
PH
 



 



 



 

 





 

¡
¢ £

¡


¤


¡


 

¡

£


£
¢
¥


¤ ¦
§

¨ª©¬«®­°¯D±³²µ´
¶
±·¯D±³²¹¸»ºJ¼¬«³¯½º¿¾À¼Á¾ÃÂÄ¯½©°±ÆÅÃ¯Ç²Ç¾À¼ÉÈ
¨Ê¾ÀË¬­ÍÌ5ºJ¼°È
ÎŁÏÐÒÑ Ó ÔMÏÕÖÐÒÑ ×MÕ ÏÓ Ñ ÐÒÑ Ø;Ù ÕÖÔ;Ú¿Û¿Ü Ý Þàß
á1â
Ú Ó Ô;Ð®Ñ ãMÑ ØMÙHÕ ä×;å&ÑŁÔMæÕ Ñ Ó ã;×Mæç Ñ ÕÖè ØKÑ é&Ñ êë×MØØè äè ç × ì
Ù è ÔMØKä× ãMÑEæÑ Ñ ØíåÏæç è Õ äÑ îKè ØKÙ äÑŁå×;Õ Ù ïè Øð ÔMÓ åÔMÓ × Ù è Øñ8îè ò3Ñ Ó Ñ Ø;ÙÖÙ äÑ ÔMÓ Ñ Ù è ð ×;ç&×MååÓ Ô;×Mð äÑ Õ
ç è ó;ÑJôõ1Ñ î8Ô;Ó îÑ Ó3å&Ñ Ó Ù ÏÓ æ×;Ù è ãMÑ5åÑ Ó Ù ÏÓ æ× Ù è ãMÑ5Ñ õ1å×MØÕ è Ô;Ø&ï ×Mç ç;Ô;Ó îÑ Ó Õ3Ó Ñ Õ ÏÐÒÐÒÑ î8åÓ Ñ îè ð Ù è Ô;ØÕ
×MØîíÕ Ñ ãMÑ Ó ×;ç¿Õ ð äÑ ÐÒÑ ÕÖÚ Ô;ÓöÙ äÑŁÐÒ×;Ù ð äè Øñ÷Ô Ú¿ôõÑ îëÔ;Ó îÑ ÓÖ×;ØîíÓ Ñ Õ ÏÐÒÐÒÑ îíåÓ Ñ îè ð Ù è ÔMØÕ øùÔ;Ó
×MØíÑ õ1Ù Ñ ØÕ è ãMÑEÔ ãMÑ Ó ã1è Ñ ú·Ô;Ú¿ÐÒÑ ×;Õ ÏÓ Ñ ÐÒÑ ØMÙ ÕöÚ Ó ÔMÐüûHýÖî×;Ù ×÷Õ Ñ ÑŁÚ ÔMÓöÑ õ1×MÐÒåç Ñ÷þ ß   ø·ÐÒ×  ÔMÓ
åÓ ÔMæç Ñ ÐÃ×MÓ è Õ è ØñÒÚ Ó ÔMÐ Ù äÑ÷ð Ô;ÐÒå×MÓ è Õ Ô;Ø@Ô;ÚöÐÒÑ ×MÕ ÏÓ Ñ ÐÒÑ Ø;Ù ÕEÚ Ó Ô;Ð ã;×MÓ è Ô;ÏÕŁÕ ä×MåÑÒÔ;æÕ Ñ Ó ãMì
×Mæç Ñ Õöè ÕJÙ ä×;Ù ð ÔMØÕ è Õ Ù Ñ Øð 	Ô;Ú&Ù äÑHÓ Ñ Õ Ïç Ù Õöð ×MØÒÔMØç ÒæÑH×Mð äè Ñ ãMÑ îKæ
÷Ù ×MóMè Øñ8è Ø;Ù Ô8×Mð ð Ô;ÏØMÙ
Ù äÑÒç ×;Ó ñMÑ÷Ó Ñ ØÔMÓ ÐÒ×;ç è  × Ù è ÔMØëÕ ð ×Mç Ñ÷ÏØð Ñ Ó Ù ×;è ØMÙ è Ñ ÕEÔMæ1Ù ×;è ØÑ î@æ
ëã;×MÓ 1è ØñKÙ äÑÒÓ Ñ ØÔMÓ ÐÒ×;ç è  × ì
Ù è ÔMØíÕ ð ×Mç ÑHã;×Mç ÏÑHúHè Ù äè Øí×Òç ×;Ó ñMÑŁ×MØî
 öð äÔMÕ Ñ ØëÓ ×MØñ;ÑÒþ   ø

ÔMÐÒÑŁÔ Ú3Ù äÑŁÑ ×;Ó ç è Ñ Ó5Õ Ù Ïîè Ñ Õöè ØíÝ ÛJß
Ü
â
è Øð ç Ïîè Øñ8Ó Ñ ØÔ;Ó ÐÒ×Mç è  ×;Ù è Ô;ØÒÕ ð äÑ ÐÒÑEÔ;å1Ù è ÐÒè  × Ù è ÔMØ
ÔMæÕ Ñ Ó ãMÑ îÇ×;ØDè ÐÒåÓ Ô ãMÑ îDð ÔMØÕ è Õ Ù Ñ Øð DÔ ÚöÙ äÑÒÐÒÑ ×MÕ ÏÓ Ñ ÐÒÑ Ø;Ù Õ8è Øð ç Ïîè Øñí×;ØDÑ õ1å&Ñ Ó è ÐÒÑ Ø;Ù ×Mç
ÔMå1Ù è ÐÒè  ×;Ù è Ô;ØEÔ;ÚÙ äÑÖÓ Ñ ØÔMÓ ÐÒ×;ç è  × Ù è ÔMØEÕ ð ×Mç Ñ5ã;×;ç ÏÑŁþ   ï Ù äÑöè ØMÙ Ñ Ó åÓ Ñ Ù × Ù è ÔMØ8Ô;ÚÙ äÑ Õ ÑöÓ Ñ Õ Ïç Ù Õ
úÖ×;ÕŁäÔ úÖÑ ãMÑ ÓŁä×;ÐÒå&Ñ Ó Ñ îëîÏÑEÙ ÔÒÙ äÑŁãMÑ Ó ×;ÙŁîè Õ Ù Ó è æÏ1Ù è Ô;ØëÔ ÚJÙ äÑ3ßHã;×Mç ÏÑ ÕHÔ;ÚJÙ äÑEôÙ Õ
è ØíîÑ å&Ñ ØîÑ Øð Ñ8Ô Ú¿Ù äÑEÓ Ñ ØÔMÓ ÐÒ×;ç è  × Ù è ÔMØÒÕ ð ×Mç Ñ ïè ØKå×MÓ Ù è ð Ïç ×MÓJúHè Ù äíÓ Ñ Õ åÑ ð ÙHÙ Ô÷ç ×;Ó ñMÑŁÕ ð ×Mç Ñ
ã;×Mç ÏÑ Õ÷Ý Õ Ñ Ñ8Ú Ô;ÓHÑ õ1×MÐÒåç ÑÒþ ﬀ
 1ïﬁﬀﬃﬂ 
â
øﬁÖäMÏÕ ï3ØÔKîÑ ð è Õ è ãMÑ8ð Ô;Øð ç ÏÕ è Ô;Øë×MæÔMÏ1ÙHÙ äÑ8Ó Ñ ç è ×Mæè ç è Ù 
Ô;Ú&Ù äÑÖîè ò3Ñ Ó Ñ Ø;Ùö×;ååÓ ÔM×;ð äÑ Õ5ä×MÕ5æÑ Ñ ØÒÙ ×;ó;Ñ ØÒÕ ÔŁÚ ×MÓ ø
 5Ó Ñ îè ð Ù è Ô;ØÕ5è ØÒÐÒ× Ù ð äÑ îÒÎ!"!# ×MØî
íÝ ÛJß
Ü
â
åÓ Ñ ð è Õ è ÔMØíä× ãMÑ÷æÑ Ñ Øëð Ô;ØÕ è îÑ Ó Ñ îëÙ ÔÒæÑ8ÐÒÔ;Ó ÑEÓ Ñ ç è ×;æç ÑEæﬃíÙ äÑ Ô;Ó Ñ Ù è ð ×Mç3×;Ó ñMÏÐÒÑ ØMÙ Õ
þ   ﬀﬃ ï¿úHè Ù äè ØÇÑ õ1å&Ñ Ó è ÐÒÑ Ø;Ù ×Mçö×;Ø×Mç 1Õ Ñ Õ8äÔ úÖÑ ãMÑ Ó ïJÙ äÑ ÇîÔ@ØÔ ÙÒÕ Ô;ç ãMÑKÙ äÑKåÓ Ô;æç Ñ Ð Ô ÚÖÙ äÑ
ð Ô;ØÕ è Õ Ù Ñ Øð ÇÔ;ÚÖè Øîè ã1è îÏ×MçJÐÒÑ ×MÕ ÏÓ Ñ ÐÒÑ Ø;Ù ÕEÚ Ó Ô;ÐÀîè ò&Ñ Ó Ñ ØMÙ8ÔMæÕ Ñ Ó ã;×Mæç Ñ Õ8×;ÕEúöÑ ç ç5×;ÕŁôõÑ î
ÔMÓ îÑ ÓHåÓ Ñ îè ð Ù è Ô;ØÕ ø
$àè Ù ä¹Ù äÑ@åÓ Ñ ð è Õ Ñëî×;Ù ×ÇÔ;ÚEÑ è ñ;äMÙ Ñ Ñ Ø Ô;Ó è Ñ Ø;Ù Ñ î Ñ ãMÑ Ø;ÙëÕ ä×MåÑ@îè Õ Ù Ó è æÏ1Ù è Ô;ØÕKîÑ Ù Ñ Ó ÐÒè ØÑ î
Ú Ó ÔMÐ®×;æ&Ô;Ï1Ù&%;ø  8ÐÒè ç ç è Ô;ØÒä×;îÓ ÔMØè ðHÑ ãMÑ ØMÙ ÕÖÙ äÑŁÕ è ñ;Øè ôð ×;Øð ÑŁÔ Ú¿Ù äÑŁÓ Ñ Õ Ïç Ù ÕöÔMæ1Ù ×;è ØÑ îÒÚ Ó ÔMÐ
îè ò3Ñ Ó Ñ Ø;Ù÷×;ååÓ ÔM×;ð äÑ ÕŁÚ ÔMÓŁÙ äÑ÷îÑ Ù Ñ Ó ÐÒè Ø×;Ù è Ô;Ø@Ô;ÚÖÛ¿Ü Ý Þàß
á
â
è ÕEÑ õåÑ ð Ù Ñ îDÙ Ôíè Øð Ó Ñ ×MÕ Ñ ø"ÖäÑ
Ø1ÏÐ8æ&Ñ Ó8Ô ÚÖÕ ä×MåÑÒÔ;æÕ Ñ Ó ã;×;æç Ñ ÕEÕ Ù Ïîè Ñ î@úHè Ù äè Ø@Ù äè ÕE×;Ø×Mç 1Õ è ÕEè ÕŁÙ äÑ÷ç ×MÓ ñ;Ñ Õ Ù8ð ÔMØÕ è îÑ Ó Ñ î
'( )*+, - , . /10 23- 0 4ﬃ24 56- 7,&8ﬁ- . 4ﬃ29;:<4>= ?ﬁ@ 0 29
A B1C DﬃEGFH I J>H K;D
K;L M>NL E H O1L K
I DﬃP"DﬃK>D
P QA H ABﬃC<R"S T UWV
XY
D
K>Z;[ B \
L E A]N>E D
[ I H [ DﬃP P QDﬃP P#B
^>A L E \_
D
^>P L A<[ B
K>A H Z>L E L ZI B&^LG`>A L C `>P>C BﬃE"I J>LZ>L I L E O1H K>D I H B
KBﬃCﬁR"S T UWV
XY
H KbaT R"V
S
Y
NﬁL E I `>E ^>DﬃI H BﬃK
I J>L BﬃE Q
c
dGJ
`>A eZ>L fK>H I LG[ B
K>[ P `>A H B
K>AgD
^B
`IgI J>LGZ>L h
E L LB Cﬁ[ BﬃK>A H A I L K>[ Q1BﬃCﬁH K>Z>H \H Z>`>D
PO1L Dﬃ_
A `>E L O1L K
I AGI `>E K>L Z;Bﬃ`II B^ﬁL&NB
A A H ^>P L c
dGJ>H A[ J>DﬃNI L E&H ABﬃE h
DﬃK>H i L ZD
A]C B
P P B FA j#k KI J>LfE A IA L [ I H BﬃKﬁe#I J>L1Z>L I L E O1H K>DﬃI H BﬃKlBﬃC6I J>L
J>D
Z>E BﬃK>H i D I H B
K;[ B
E E L [ I H BﬃK>A]H AZ>L A [ E H ^ﬁL ZDﬃK>Z;I J>LZ>DﬃI DbDﬃE L[ B
O1N>DﬃE L ZFH I J;I J>LN>E L Z>H [ _
I H B
K>AC E B
Om\ﬃDﬃE H B
`>A&nB
KﬃI Lbo6DﬃE P BhﬃL K>L E DﬃI BﬃE A cgpL [ I H BﬃKqc rb[ B \
L E A&DZ>L A [ E H NI H B
KlBﬃC<I J>L
f>I I H K>h1N>E B[ L Z>`>E LDﬃK>ZI J>L[ E H I L E H DD
N>N>P H L ZbC B
E6I J>LZ>L I L E O1H K>D I H B
KB CgI J>L]f>I]E DﬃK>h
L&D
N_
N>P H L ZﬁcﬃpL [ I H BﬃKqc s[ BﬃK
I DﬃH K>AgDZ>H A [ `>A A H BﬃKB CL MNﬁL E H O1L KﬃI D
PDﬃK>ZI J>L B
E L I H [ DﬃP`>K>[ L E I DﬃH K
I H L A c
k KlpL [ I H BﬃK;q>c t1I J>LE L A `>P I AGC E B
OuI J>L&f>I AH KlaT RgV
S
Y
D
E L&N>E L A L K
I L Zﬁc"nL DﬃA `>E L O1L K
I AFH I J
L MNﬁL E H O1L KﬃI D
P P QBﬃNI H O1H i L ZE L K>BﬃE O1D
P H i DﬃI H BﬃKA [ D
P L<\ﬃD
P `>L AgD
E LG[ B
O1N>DﬃE L ZFH I Jf>ML ZA [ DﬃP L
O1L DﬃA `>E L O1L K
I AgD
A"FGL P P>D
A"I B&O1L DﬃA `>E L O1L K
I Ag[ B \
L E H K>h]I J>L BﬃE L I H [ D
P>DﬃN>N>E B
Dﬃ[ J>L AgC BﬃEgD
KB
N_
I H O1H i L Z;E L K>BﬃE O1D
P H i DﬃI H BﬃK;A [ J>L O1Lﬃc#dGJ>LN>E Bﬃ^>P L OmB C6Z>L E H \H K>hbDbF6L H hﬃJ
I L ZlD \
L E Dﬃh
LC E BﬃO
[ BﬃE E L P D I L ZB
^>A L E \ﬃD
^>P L AH AZ>H A [ `>A A L Z;D
K>Z;DF6L H hﬃJ
I L ZlD \
L E D
hﬃLH AGh
H \
L K;^
QL A I H O1D I H K>hD
[ BﬃO1O1B
K;B \
L E D
P P"[ BﬃE E L P D I H B
KC D
[ I B
E cﬁk K;I J>LK>L M
IA L [ I H BﬃK;I J>Lv"D
Z<wLxN>N>E B M>H O1DﬃK
I A]DﬃE L
`>A L ZC B
EGI J>L&L A I H O1D I LB C<J>H hﬃJ>L EBﬃE Z>L E[ B
E E L [ I H BﬃK>AI BI J>LNL E I `>E ^>D I H \
LA L E H L AD
K>ZI J>L
E L A `>P I A]C E BﬃOyf>I A&H KaT Rgz
S
Y
vgDﬃZ6wL1xN>N>E B M>H O1D I H B
KlDﬃK>ZvgDﬃZ6wLbp`>O{xN>N>E B M>H O1D I H B
KlDﬃE L
N>E L A L K
I L Zﬁc"pL [ I H B
K;q>c qbZ>L A [ E H ^L AI J>LE L A `>P I AGC E B
O|f>I AH Kl}~"~#xD
K>Z;O1DﬃI [ J>L Zl}~"~#x
D
K>ZaT R"V
S
Y
N>E L [ H A H B
KbDﬃK>Z;pL [ I H BﬃKbq>c Z>L A [ E H ^L A6I J>L][ B
E E L [ I H BﬃKbBﬃC#I J>L&aT R"V
S
Y
O1L D
A `>E L _
O1L KﬃI A&C B
E&L ﬁL [ I AC E BﬃO{J>L D \
Q`>DﬃE O1DﬃA A L A cggH K>DﬃP P Q
eﬁI J>L1E L A `>P I A&B
^I DﬃH K>L ZlC E B
OyI J>L
Z>L I L E O1H K>DﬃI H BﬃKlBﬃC6R
S
T UWV
X
Y
C E BﬃOmI J>LbﬃL Io6BﬃK>L1<K>L E hﬃQE Dﬃ[ I H BﬃKlD
E LA `>O1O1D
E H i L ZlD
K>Z
Z>H A [ `>A A L Z;H K;pL [ I H B
Kqc c
Ł lg1l < 1b<g&Gg bl

o6|^>D
A L ZJ>DﬃZ>E B
K>H i DﬃI H BﬃKO1BZ>L P A&J>D \
Lb^L L KH KﬃI E BZ>`>[ L ZH Ko6J>D
NI L Esc  
c"dGJ>LbN>D
E _
I B
K;A J>B FGL E&O1BZ>L P ADﬃE L
K>B FKlI BbZ>L A [ E H ^LF6L P P#I J>LZ>H A I E H ^>`I H BﬃK>ABﬃC<L \
L K
I&A J>D
NLB
^_
A L E \ﬃDﬃ^>P L AH KI J>LbJ>DﬃZ>E B
K>H [fK>D
P<A I DﬃI LbB CL ¡ﬁL ¢£DﬃK>K>H J>H P DﬃI H BﬃKDﬃK>ZD
E L1[ BﬃO1O1B
K>P Q`>A L Z
C B
EO1BZ>L P P H K>hI J>L1I E D
K>A H I H BﬃKC E B
O{I J>LN>E H O1DﬃE Q
`>D
E 
AI B;I J>LJ>DﬃZ>E B
K>H [1fK>D
P6A I DﬃI L c
vgL E I `>E ^>DﬃI H \
L

o6¤[ DﬃKZ>L A [ E H ^ﬁL&BﬃK>P QDN>D
E IB C"I J>H A6I E DﬃK>A H I H B
KﬁeI J>L]E D
Z>H D I H B
KbB CgJ>D
E Z
h
P `>BﬃK>ADﬃK>ZI J>L1L \
BﬃP `I H B
KBﬃCGD;N>D
E I BﬃKA J>B F6L E cgB
E&D;[ B
O1N>DﬃE H A B
KlFH I JNL E I `>E ^>D I H \
L

o6mN>E L Z>H [ I H B
K>AD
K>ZC BﬃEI J>LbZ>L I L E O1H K>DﬃI H BﬃKBﬃCGI J>LA I E BﬃK>hl[ Bﬃ`>N>P H K>hlR
S
B
K>LbJ>D
A&I B
I D
ﬃL]Dﬃ[ [ B
`>KﬃIB C#I J>L]A B _ [ D
P P L ZC E D
hﬃO1L KﬃI DﬃI H BﬃKbBﬃE6J>DﬃZ>E B
K>H i DﬃI H BﬃKbN>E B[ L A A eFJ>H [ JbH A6[ J>DﬃE _
D
[ I L E H i L Z^ﬃQDlA O1D
P P<O1B
O1L K
I `>O{I E D
K>A C L ED
K>ZJ>L K>[ LDl^>E L D

Z>B FK£BﬃCNﬁL E I `>E ^>DﬃI H BﬃK
I J>L BﬃE Q
c
pL \
L E D
P>N>DﬃE I B
KA J>B F6L E<n;BﬃK
I Lo6DﬃE P B]h
L K>L E D I B
E AgJ>D \
LG^L L K1`>A L ZI B]L A I H O1DﬃI L<I J>LGA H i LGB C
I J>LJ>DﬃZ>E B
K>H i DﬃI H BﬃKL ﬁL [ I A]DﬃK>ZI J>L[ B
E E L A NﬁBﬃK>Z>H K>hb`>K>[ L E I DﬃH K
I Q
cx]P P#hﬃL K>L E DﬃI BﬃE A][ B
K>A H Z_
L E L ZD
E L<Z>L A [ E H ^L ZH Ko6J>D
NI L E"s>c  GDﬃK>ZD
E L<O1BﬃA I"C E L `>L K
I P Q&`>A L Z&FH I J>H K

o6£DﬃK>D
P QA L A e
K>D
O1L P Q¥¦>§"¨ ¦>§
c sv6pl© q
ª « e>¬b­#® ¯"°"±"¦tc ªﬃq© q
  «#DﬃK>Z;²1¦­ﬃ³® ´ 
c ﬃ[1© q
t « c>dGJ>L&O1BZ>L P A
µ¶ ·
¶>¸]¹
º» ¼ ½>¾ ¿ ¹À ¾ ¼ﬃ½lÁ<¼ » » Â Ã À ¾ ¼ﬃ½>Ä Å>·
Æ>Ç È
É&ÊÉ É ËÉ Ì
Í É Ë>Î Ï È
É Ð ÑÎ Í Ò>Ó>Ï É ÓÇﬃË>ÓbÍ Ò>Ë>É ÓbÍ ÔÕ&Ö<×#Ø<Ù]Ú<Ó>Ç Í ÇÇﬃË>ÓbÍ ÔÏ Ó>É ËﬃÍ Ï ÛÉ ÓbÜ>Ç
Ý Í Ï Þ Ð É
Î ÜﬁÉ Þ Í Ý Çß Ý Ô
àuÇﬃÐ Ðﬁ×#Ö<Ø£É Ì>ÜÉ Ý Ï à1É Ë
Í ÎGÏ ËbÝ É ß É Ý É Ë>Þ É1á â>ã ä å>æÎGÓ>Ï Î Þ Ò>Î Î É ÓÏ ËbÓ>É Í ÇﬃÏ ÐﬁÏ Ëlá âã ä#ÇﬃÐ Ð
à1ÔÓ>É Ð ÎGÓ>É Î Þ Ý Ï ÊÉ]Í Æ>É&Ó>ÇﬃÍ ÇçGÉ Ð Ð å
æ]ÎbÍ Æ>ÉÞ É ËﬃÍ Ý Ç
Ð]è
É Ë>É Ý Ç Í Ô
Ýbß ÔﬃÝbÍ Æ>ÉlÉ ÈﬃÇﬃÐ Ò>ÇﬃÍ Ï ÔﬃËéÔﬃßÆ>Ç
Ó>Ý ÔﬃË>Ï ê Ç Í Ï Ô
ËéÉ ë#É Þ Í ÎbÍ Æ>Éìí>î#ï í>î
ð
å ñØgÇﬃÝ Í Ô
Ë£òÆ>Ô çGÉ Ý;ó Ø6ò>ô1õ]É Ë>É Ý ÇﬃÍ ÔﬃÝ1Æ>ÇﬃÎ1ÊÉ É Ë£Þ Æ>Ô
Î É Ëﬁå6öGÆ>É;÷bíø
ùú"û6È
É Ý Î Ï Ô
Ë£Ô ßÍ Æ>Ï Î
Ü>Ý Ô
èﬃÝ Ç
à{Æ>Ç
ÎÊÉ É Ëà1ÔÓ>Ï ÛÉ ÓlçÏ Í ÆÝ É Î ÜÉ Þ ÍÍ ÔÍ Æ>ÉbÆ>É Ç ÈÑÜ>ÇﬃÝ Í Ï Þ Ð É1Ó>É Þ Ç ÑÎÍ Ô;Ô
ÊÍ ÇﬃÏ ËÇ
ÊﬁÉ Í Í É ÝÓ>É Î Þ Ý Ï ÜÍ Ï ÔﬃËÔﬃßGÍ Æ>ÉbÆ>É Ç È
ÑÜ>Ç
Ý Í Ï Þ Ð É1Ê>Ý Ç
Ë>Þ Æ>Ï Ë>è;ß Ý ÇﬃÞ Í Ï ÔﬃËﬁågöGÆ>Ï Îà1ÔÓ>Ï ÛÉ ÓÈ
É Ý Î Ï Ô
Ë
Ï Î]Ó>É Ë>ÔﬃÍ É ÓlÊ
Ñlìí>î"ï í>î
ð
å ñbØ6ò;ÕÏ ËÍ Æ>É&ß Ô
Ð Ð Ô çÏ Ë>èåöGÆ>É&Í Ò>Ë>É ÓlÜ>ÇﬃÝ Ç
à1É Í É Ý ÎÆ>Ç È
ÉÊﬁÉ É Ë
Í Ç
üﬃÉ Ëß Ý Ô
àyá âã ä ý>çÆ>É Ý É]Í Æ>É&Ò>ÜÓ>ÇﬃÍ É ÓÍ Ò>Ë>Ï Ë>èÜ>Ý ÔÞ É Ó>Ò>Ý ÉÏ ÎGÓ>É Î Þ Ý Ï ÊÉ ÓÏ ËÓ>É Í ÇﬃÏ Ð å
Ú Ë;Ô
Ý Ó>É ÝÍ ÔbÞ Ô
à1Ü>ÇﬃÝ É&Í Æ>Éà1É Ç
Î Ò>Ý É ÓlÓ>Ç Í Ç1çÏ Í ÆÍ Æ>É&Í Æ>É ÔﬃÝ É Í Ï Þ Ç
Ð"É Ì>Ü>Ý É Î Î Ï Ô
Ë>Î]Ó>É Î Þ Ý Ï Ê>Ï Ë>è
Í Æ>ÉÜ>Ç
Ý Í ÔﬃË;Ó>Ï Î Í Ý Ï Ê>ÒÍ Ï Ô
Ë>Î ýÞ Ô
Ý Ý É Þ Í Ï ÔﬃË>ÎÆ>Ç È
ÉÍ Ô1ÊﬁÉ&à1Ç
Ó>É]ß Ô
ÝÆ>ÇﬃÓ>Ý Ô
Ë>Ï ê ÇﬃÍ Ï ÔﬃËÉ ëﬁÉ Þ Í Î ý#Ï å Éﬃå
É ëﬁÉ Þ Í Î&Ý É Î Ò>Ð Í Ï Ë>è1ß Ý Ô
à|Í Æ>É&Í Ý Ç
Ë>Î Ï Í Ï ÔﬃË;Ô ß<Í Æ>ÉÜ>Ç
Ý Í ÔﬃËlÎ Í Ç Í ÉÏ ËﬃÍ Ô1Í Æ>ÉÔﬃÊ>Î É Ý È
É ÓÆ>ÇﬃÓ>Ý Ô
Ë>Ï Þ
Î Í ÇﬃÍ É åﬁþÔ
ÝGÍ Æ>ÉèﬃÐ Ô
Ê>ÇﬃÐ#É È
É Ë
Í&Î Æ>ÇﬃÜﬁÉÔﬃÊ>Î É Ý ÈﬃÇﬃÊ>Ð É ÎGÍ Æ>Ï ÎGÍ Ý Ç
Ë>Î Ï Í Ï ÔﬃË;Ï ÎÜÉ Ý ß ÔﬃÝ à1É Ó;ÊﬃÑ;Çbà1Ç ß
Í Ý Ï ÌØ"ý"çÆ>É Ý ÉbØ  Ï Î&Í Æ>ÉbÜ>Ý Ô
Ê>ÇﬃÊ>Ï Ð Ï Í Ñ;Í Æ>ÇﬃÍÇﬃËÉ È
É Ë
Í1Þ ÔﬃË
Í Ý Ï Ê>ÒÍ Ï Ë>èÍ ÔÍ Æ>ÉbÊ>Ï ËÔ ßGÍ Æ>É
Ü>Ç
Ý Í ÔﬃË>Ï Þ1Ó>Ï Î Í Ý Ï Ê>ÒÍ Ï Ô
ËlçÏ Ð Ð<Þ Ô
ËﬃÍ Ý Ï Ê>ÒÍ É1Í ÔÍ Æ>ÉbÊ>Ï ËÏ6Ï ËlÍ Æ>ÉbÆ>ÇﬃÓ>Ý Ô
Ë>Ï Þ1Ó>Ï Î Í Ý Ï Ê>ÒÍ Ï Ô
ËlÇ
Ë>Ó
Ï Î]Þ Ôﬃà1Ü>ÒÍ É Ó;ß Ý Ô
àmÇÔ
ËﬃÍ É6ÇﬃÝ Ð Ôbà1ÔÓ>É Ð åﬁöGÆ>Ï Î]Ü>Ý ÔﬃÊ>Ç
Ê>Ï Ð Ï Í Ñ;à1ÇﬃÍ Ý Ï Ì;Æ>ÇﬃÎ&ÊÉ É ËÇﬃÜ>Ü>Ð Ï É Ó
Í Ô1Í Æ>ÉÓ>Ï Î Í Ý Ï Ê>ÒÍ Ï Ô
Ë>ÎGß Ý Ôﬃà
	ó 

ôÜÉ Ý Í Ò>Ý Ê>Ç Í Ï È
É&Í Æ>É ÔﬃÝ ÑlÕ     ó  Þ ÔﬃÎ#ôGÍ Ô1Ô
ÊÍ ÇﬃÏ ËÍ Æ>É
Ó>Ï Î Í Ý Ï Ê>ÒÍ Ï Ô
Ë>Î<ß Ô
Ý6Í Æ>É&Ü>Ý É Ó>Ï Þ Í Ï Ô
Ë>ÎGÔ ß"Í Æ>É&Ô
Ê>Î É Ý È
É ÓÛË>ÇﬃÐ#Î Í ÇﬃÍ É&Õﬀ ﬁ ﬂ
 
ó  Þ ÔﬃÎ

ô ﬃ
 ! " #

ó $% Þ ÔﬃÎ&#ô ')(+*-,/.)'
,
ó $% Þ Ô
Î&ﬁô
10 2 # 3

ó $% Þ ÔﬃÎ&#ô
,54
ó âå ã ô
Ú ËbÍ Æ>É]Þ Ç
Î É]Ôﬃß#Í Æ>É16-6Ö<þ6ý>Ö<Ö7éÇ
Ë>Óbæ]Ö<Ö7 ý>çÆ>Ï Þ ÆbÇ
Ý É]Ó>É ÛË>É ÓÏ Ë1Í É Ý à1Î6Ôﬃß"Î Ï Ë>è
Ð ÉÜ>Ç
Ý ß
Í Ï Þ Ð É Î6ÇﬃË>ÓbÜ>Ç
Ï Ý Î<Ôﬃß"Ü>ÇﬃÝ Í Ï Þ Ð É Î ýÝ É Î ÜÉ Þ Í Ï È
É Ð Ñﬃý>Ê>Ï Ëß Ê
Ñ
ß Ê>Ï Ë1Þ ÔﬃÝ Ý É Þ Í Ï Ô
Ëß Ç
Þ Í Ô
Ý Î879
ﬁ ﬂ
 Î Ï à1Ï Ð Ç
Ý
Í ÔÍ Æ>ÇﬃÍÓ>É Î Þ Ý Ï ÊÉ ÓÇ
ÊÔ È
É&ß ÔﬃÝ6Í Æ>É&Ó>É Í É Þ Í ÔﬃÝÉ ë#É Þ Í ÎÆ>Ç È
É&ÊﬁÉ É ËÞ Ôﬃà1Ü>ÒÍ É ÓÎ Ò>Þ Æ;Ç
Î ﬃ

 ! " #
 ó $% Þ ÔﬃÎ
&
ô
'
(;:8<
! " #
 ó $% Þ Ô
Î
&
ô
' 
0 2 # 3
 ó $% Þ Ô
Î
&
ô
'
4
ó âå =ﬃô
>?@BADCE F G ?HI?J8K LDMNCOK CQPF K LIRS?HK MT>1CE U ?BADE M-VDF WXK F ?HDG
þgÏ è>å<âå ã;Î Æ>Ô çÎbÇÞ Ôﬃà1Ü>Ç
Ý Ï Î ÔﬃË£Ô ß]Í Æ>É;ÇﬃË>è
Ò>Ð ÇﬃÝ1Ï ËﬃÍ É èﬃÝ ÇﬃÍ É Ó£Ó>ÇﬃÍ ÇÓ>Ï Î Í Ý Ï Ê>ÒÍ Ï Ô
Ë>Îß Ô
ÝÍ Æ>É
Ô
Ê>Î É Ý ÈﬃÇ
Ê>Ð É ÎãZYB[Ç
Ë>ÓT\):^]1_çÏ Í ÆÍ Æ>ÉÜ>Ý É Ó>Ï Þ Í Ï ÔﬃË>ÎGß Ý Ô
à|Í Æ>ÉÓ>Ï ëﬁÉ Ý É Ë
Í1Ô
ËﬃÍ É`6ÇﬃÝ Ð Ô
è
É Ë>É Ý Ç Í Ô
Ý ÎÓ>É Î Þ Ý Ï ÊÉ ÓÏ ËòÉ Þ Í Ï Ô
Ëñ>å aå ã
å"æÓ>Ó>Ï Í Ï Ô
Ë>ÇﬃÐ Ð ÑlÎ Æ>Ô çËÇ
Ý ÉÍ Æ>É1Ó>É Í É Þ Í ÔﬃÝÞ ÔﬃÝ Ý É Þ ß
Í Ï Ô
Ë>ÎÏ Ë>Þ Ð Ò>Ó>Ï Ë>è;É ë#É Þ Í ÎÓ>Ò>É1Í ÔlÏ Ë>Ï Í Ï ÇﬃÐ<Î Í Ç Í ÉbÝ Ç
Ó>Ï Ç Í Ï Ô
Ëﬁý#Í Æ>ÉbÎ Ï ê ÉbÔ ßGÍ Æ>ÉbÆ>Ç
Ó>Ý ÔﬃË>Ï ê Ç Í Ï Ô
Ë
Þ ÔﬃÝ Ý É Þ Í Ï Ô
Ë>ÎGÇ
Ë>ÓbÍ Æ>É]Û>ÍÝ Ç
Ë>èﬃÉ ÎGÇ
Ü>Ü>Ð Ï É Óbß Ô
Ý6Í Æ>É1b^6Õ Û>Í ÎÏ Ë	ó D

ô å
þgÏ è
Ò>Ý É Î1ß Ô
ÝbÇﬃÐ ÐÎ Æ>Ç
ÜÉlÔﬃÊ>Î É Ý ÈﬃÇﬃÊ>Ð É ÎbÞ ÔﬃË>Î Ï Ó>É Ý É ÓWÞ Ç
ËéÊﬁÉß Ô
Ò>Ë>ÓéÏ Ë£Í Æ>É;Ç
Ü>ÜÉ Ë>Ó>Ï ÌåGöGÆ>É
Ç
èﬃÝ É É à1É ËﬃÍlÔ ßÍ Æ>ÉÓ>Ç Í Ç£Ó>Ï Î Í Ý Ï Ê>ÒÍ Ï Ô
Ë>Î1çÏ Í ÆéÍ Æ>ÉÜ>Ý É Ó>Ï Þ Í Ï ÔﬃË>Îbß Ý Ô
à Í Æ>ÉBÔ
ËﬃÍ Éc6ÇﬃÝ Ð Ô
d-e fOgOh1i j i k l`m noOj m pXnp q7j ri^stj k pXnOuv%pw xty m nOu
z-{ |{ } ~  -} ` `} { ~- X|~- { %;   |B {} ~X|z-{ ~X  { ŁB -}1 {Q^7  Ł {  % {
Ł{ O ~X  X|{  8{ { |Ł~X ~~-|ŁX|- {17~X}  `} { Ł    X|8 8 |z-{ |{ } ~X) {  7 ~-|X

 z O 7  ) {8-B~-|ŁZ {8t1 1¡IŁ   }  O  -| X}t 7Ł ¢){ } { |XD |- { } X~- tX£¤ |
 {% X} 8~X} Ł1~-|ŁZ {7~X} } { -} { zX -|t } {  t{    -{  ¥-

-}t {  {%zX} {    {%Ł   }  O  -|t X}
{ ~X ~-|zX ~-}8 |X { } X~X)~ -{1{ { ||-} ¦`~X  § { Ł  {Z X ~X)~XŁ} -| ^ } -  {    X|¨O© ª © 
«
{%£
¤
Ł{ { |Ł{ | {%XO {Ł{  {   X}D -} } {    X|) )  |1~Xt8{  -~Xt {%Ł ¢){ } { | {% O {
~-Ł} X| § ~   -| X} } {    -|7 X}7 {^ |Ł  Ł~Xt£
¤
 |X { } X~Xt  } {  t{   1 {^~ -{ } ~Xz-{
~-Ł} X| § ~   -| -} } {    X|t
«
{1~-|zX ~-}8Ł{ t{ |Ł{ | {XD {1~XŁ} -| § ~X  X| X} } {    -|
 Z % {1-} Ł{ }1X¬~-|Ł OZ­O  {1 ¦`~- t  Q} {  t{  Z ` {~X|z- ~X}ZŁ{ t{ |Ł{ | {` 
 {^Ł{  {   X} -} } {    X| 
®O¯ °-¯±Z²-³O´ µ ¶· ¸ ²O¹ · µX¶Qº%µ ´ ´ » ¼ ¹ · µX¶½ ¾-¿
Hadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050À .
1
0À
0À .
05
0.
1
0.
15
0.
2
0À .
25
0À .
3
0.
35
10
-
1
110
1/s ds/d(1-T)
D
EL
PH
I D
AT
A 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
H
ER
W
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
F
Á it 
Ra
n
ge
1-
T
(MC-Data)/Data
AR
IA
D
N
E 
4.
06
H
Â
adr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1 9
Ã
0
10
0
11
0
12
0
13
0
14
0
15
0
16
0
17
0
18
0
10
-
2
10
-
1
1
JCEF(c
Ä
)
Å
 (rad
-1
)
Å
D
EL
PH
I D
AT
A 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
AR
IA
D
N
E 
4.
06
H
ER
W
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
Fi
t R
a
n
ge
c
 
(d
eg
re
e)
(MC-Data)/Data
ÆÇ È ÉÊ
Ë
ÌÍ
Î Ï
Ð Ñ
Ò Ó ÔÕ
Ö
Ó ×
Ø
ËÙÚ
ÉÊ
Ë
Û
Î Ü
Ý
Û
Ç
Ú
Þ
Ê
Ç
ß
É
Þ
Ç à á
Ç
á
Þ
Ë
È
Ê
Ù
Þ
Ë
Û
à â
Ë
Ê
ã
à
Ú
ä å
Í
Ý
æ
Ë
É
ç
ç
Ë
Ê
çÙ
Ê
Þ Ú
æ
à è
Ú
Þ
æ
Ë
Û
Ë
Þ
Ë
ã
Þ
à
Ê
ã
à
Ê
Ê
Ë
ã
Þ
Ç à á
Ç
á
ã
é
É
Û
Ç
á
È
Ë
ê
Ë
ã
Þ
Ú
Û
É
Ë
Þ
à
Ç
á
Ç
Þ
Ç
Ù
é
Ú
Þ
Ù
Þ
Ë
Ê
Ù
Û
Ç
Ù
Þ
Ç à á
Í
Ý
æ
Ë
çÙ
Ê
Þ
ß
Ë
é
à è
Ú
æ
à è
Ú
Þ
æ
Ë
Ú
Ç ë
Ë
à
ì
Þ
æ
Ë
æ
Ù
Û
Ê
à á
Ç ë
Ù
Þ
Ç à
á
ã
à
Ê
Ê
Ë
ã
Þ
Ç à á
Í
Ý
æ
Ë
è
Ç
Û
Þ
æ
à
ì
Þ
æ
Ë
ß Ù
á
Û
Ç
á
Û
Ç
ãÙ
Þ
Ë
Ú
Þ
æ
Ë
É
á
ã
Ë
Ê
Þ
Ù
Ç
á
Þ í
à
ì
Þ
æ
Ë
ã
à
Ê
Ê
Ë
ã
Þ
Ç à
á
Í
î
á
Þ
æ
Ë
ã
Ë
á
Þ
Ê
Ù
é
çÙ
Ê
Þ
Þ
æ
Ë ï
ËÙÚ
ÉÊ
Ë
Û
Î Ü
Ý
Û
Ç
Ú
Þ
Ê
Ç
ß
É
Þ
Ç à á
Ç
Ú
ã
à
ï
çÙ
Ê
Ë
Û
Þ
à
Þ
æ
Ë
Ë ð
ç
Ë
ã
Þ
Ù
Þ
Ç à á
ì
Ê
à
ï
ì
à
ÉÊ
æ
Ù
Û
Ê
à
á
Ç ë
Ù
Þ
Ç à á
È
Ë
á
Ë
Ê
Ù
Þ
à
Ê
Ú ñ
òó
Ý
ô
ó
Ýõ
Í
ö
÷
ô ø
è
Ç
Þ
æ ø
óù
÷ú
î
ï
à
Û
Ç
û
ãÙ
Þ
Ç à
á
à
ì
æ
ËÙ
â
í
çÙ
Ê
Þ
Ç
ã
é
Ë
Û
Ë
ã
Ù
íÚ ñ
ò
ó
Ý
ô
ó
Ý
õ
Í
ü
÷
ô
ñ
ý þ
î
ý
ø
ß
ó
ütÍ
 
Ì
Ù
á
Û
ú
ó
þ

î
 
Í

ã
Í
ý
é
Ú
à
Ú
æ
à è
á
Ç
Ú
Þ
æ
Ë
Î Ü
Ý
Ê
Ù
á
È
Ë
É
Ú
Ë
Û
Ç
á
Þ
æ
Ë

ø
û
Þ
Í
Ý
æ
Ë
é
à è
Ë
Ê
çÙ
Ê
Þ
Ú
æ
à è
Ú
Þ
æ
Ë
Ê
Ù
Þ
Ç à

Ø
à á
Þ
Ë

Ù
Ê
é
à
Ú
Ç
ï
É
é Ù
Þ
Ç à á
Ü
Û
Ù
Þ
Ù
	
Û
Ù
Þ
Ù
ì
à
Ê
Þ
æ
Ë
ì
à ÉÊ
æ
Ù
Û
Ê
à á
Ç ë
Ù
Þ
Ç à
á
È
Ë
á
Ë
Ê
Ù
Þ
à
Ê
Ú
Í
Ý
æ
Ë
è
Ç
Û
Þ
æ
à
ì
Þ
æ
Ë
ß Ù
á
Û
Ç
á
Û
Ç
ã
Ù
Þ
Ë
Ú
Þ
æ
Ë
Ú
Ç ë
Ë
à
ì
Þ
æ
Ë
Ë
ð
ç
Ë
Ê
Ç
ï
Ë
á
Þ
Ù
é
Ë
Ê
Ê
à
Ê
Ú
Í
Ö

 

Ó
Ô
Õ
Ö
Ó ×
ô
Ù
ï
Ë
ã
ÉÊ
â
Ë
Ú
ÙÚ
Ú
æ
à è
á
Ç
á
Þ
æ
Ë
é
Ë
ì
Þ
çÙ
Ê
Þ
ß
É
Þ
ì
à
Ê
ò

ó
Æ
Ç
á
Þ
Ë
È
Ê
Ù
Þ
Ë
Û
à â
Ë
Ê
ã
à
Ú
ä å
Í
      ﬀﬂﬁ  ﬃﬀ ﬃ !" #ﬂ%$&  ﬃﬀ')(*ﬃ,+ -&.  ﬀ'
D/Hadr.Corr.
-
0.
04
-
0.
020
0.
02
0.
04
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
0.
35
Det.Corr. 0
0.
81
1.
2
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
0.
35
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
0.
35
10
-
1
110
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
0.
35
1/s ds/d(1-T) 1
D
EL
PH
I D
A
TA
2
0.
 ≤
 
co
s 
J
T3  
<
 
0.
12
0.
72
 ≤
 
co
s 
J
T 
<
 
0.
82
JE
TS
ET
 7.
3 P
S 
D
4
0.
 ≤
 
co
s 
J
T3  
<
5  
0.
12
0.
72
 ≤
 
co
s 
J
T 
<
 
0.
82
D
EL
PH
I
Fi
t R
an
ge
1-
T
(MC-Data)/Data
DHadr.Corr.
-
0.
04
-
0.
020
0.
02
0.
04
90
10
0
11
0
12
0
13
0
14
0
15
0
16
0
17
0
18
0
Det.Corr.
0.
81
1.
2 9
0
10
0
11
0
12
0
13
0
14
0
15
0
16
0
17
0
18
0
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1 9
0
10
0
11
0
12
0
13
0
14
0
15
0
16
0
17
0
18
0
10
-
2
10
-
1
1 9
0
10
0
11
0
12
0
13
0
14
0
15
0
16
0
17
0
18
0
JCEF(
6
c) (rad
7
-1
)
7
D
EL
PH
I D
A
TA
 
0.
 ≤
 
co
s 
J
T3  
<
 
0.
12
0.
72
  ≤
 
co
s 
J
T3  
<
 
0.
82
JE
TS
ET
 7.
3 P
S 
D
0.
 ≤
 
co
s 
J
T3  
<
5
 
0.
12
0.
72
 ≤
 
co
s 
J
T3  
<
 
0.
82
D
EL
PH
I
Fi
t R
an
ge
c
 
(d
eg
re
e)
(MC-Data)/Data
89 :
;<
=
>ﬂ?
@ A
B C
D E F
GH
E I
J
=KL
;<
=
M N
O
P
M
9
L
Q
<
9
R
;
Q
9 S
T
9
T
Q U
S
R 9
T
L
S
V W
S
L
X Y
?
P
Z
=
;[
[
=
<
[
K
<
Q
L
Z
S
U
L
Q
Z
=
M
=
Q
=
W
Q
S
<
W
S
<
<
=
W
Q
9 S
T
L
9
T
Q
Z
=
Q
U
S
W
S
L
X Y
R
9
T
L
?
P
Z
=
[
K
<
Q
R
=
\
S
U
L
Z
S
U
L
Q
Z
=
L
9 ]
=
S
V
Q
Z
=
<
=
\ K
Q
9 ^
=
Z
K
M <
S
T
9 ]
K
Q
9 S
T
W
S
<
<
=
W
Q
9 S
T
9
T
Q
Z
=
Q U
S
W
S
L
X Y
R 9
T
L
U
9
Q
Z
<
=
L
[
=
W
Q
Q
S
Q
Z
=
W
S
<
<
=
W
Q
9 S
T
S
R
Q
K
9
T
=
M
V
S
<
Q
Z
=
M
9
L
Q
<
9
R
;
Q
9 S
T
L
9
T
Q
=
:
<
K
Q
=
M
S
^
=
<
Q
Z
=
V
;
\
\
K
T
:
;
\ K
<
<
K
T
:
=
?
_
T
Q
Z
=
W
=
T
Q
<
K
\
[
K
<
Q
Q
Z
= `
=KL
;<
=
M
N
O
P
M
9
L
Q
<
9
R
;
Q
9 S
T
L
K
<
=
W
S
`
[
K
<
=
M
Q
S
ab
P
c
b
Pd
?
e
f
c g
?
P
Z
=
\
S
U
=
<
[
K
<
Q
L
Z
S
U
L
Q
Z
=
<
K
Q
9 S
h
J
S
T
Q
=
i
K
<
\
S
L
9 `
;
\ K
Q
9 S
T
O
M
K
Q
K
jk
M
K
Q
K
V
S
<
Q
Z
=
Q U
S
W
S
L
X Y
R
9
T
L
?
H
l m
n
E
F
GH
E I
c
K
`
=
W
;<
^
=
L
K
L
L
Z
S
U
T
9
T
Q
Z
=
\
=
V
Q
[
K
<
Q
R
;
Q
V
S
<
a
i
b
8
9
T
Q U
S
R 9
T
L
S
V
W
S
L
X Y
?
op q,psrstﬂuwvyx z z x {|~}*  u & u 
  Ł) yy )y)%y
 ,¡¢ £ ¤¥,¦ ¢ ¦ §¨,¤©y¡ ª,«ﬂ¡ £ ¦ ¬¡ ¨¢ ¤©*¤«,«,£ §¤­  ®¢ §)¤­ ­ §¯,¨¢° §£w¢  ,¡£ ¡ ¨,§£ ¬¤© ¦ ± ¤¢ ¦ §¨² ­  ,¡ ¬¡
«,£ §³,© ¡ ¬´§°ﬂ«&¡ £ ¢ ¯,£ ³,¤¢ ¦ µ¡¶%·"¸«,£ ¡ ¥,¦ ­ ¢ ¦ §¨,²s ,¤²y³&¡ ¡ ¨¢ §w¬¡ ¤² ¯,£ ¡"¤© ©§³,² ¡ £ µ¤³,© ¡ ²y¤«,«,© ¹º
¦ ¨,»%¢  ,¡² ¤¬¡"¼,ª,¡ ¥½£ ¡ ¨,§£ ¬¤© ¦ ± ¤¢ ¦ §¨² ­ ¤© ¡µ¤© ¯,¡¾¢  ,¡¿² §º ­ ¤© © ¡ ¥~«, ¹² ¦ ­ ¤©ﬂ² ­ ¤© ¡À,Á~ÂÄÃw§£
¡ Å¯,¦ µ¤© ¡ ¨¢ © ¹Æ&ÇÂÈ¶wÇ É ,¡w² ­ ¤© ¡¿¥,¡ «&¡ ¨,¥,¡ ¨,­ ¡w ,¤²"³ﬂ¡ ¡ ¨¢ ¤Ê¡ ¨½¦ ¨¢ §%¤­ ­ §¯,¨¢³¹µ¤£ ¹,¦ ¨,»
Æ § µ¡ £*² §¬¡*Ë¿¦ ¥,¡¤¥ ,§­"£ ¤¨,»¡¾Å¯,§ ¢ ¦ ¨,»w¢  ,¡£ ¡ ² ¯,© ¢ ¦ ¨,»w­  ,¤¨,»¡¿¦ ¨%¢  ,¡¿¶%·"¸È«,£ ¡ ¥,¦ ­ ¢ ¦ §¨,²
¤²¢  ,¡ §£ ¡ ¢ ¦ ­ ¤©Ì¯,¨,­ ¡ £ ¢ ¤¦ ¨¢ ¹É&Í ¢w²  ,§¯,© ¥)³ﬂ¡¨,§ ¢ ¡ ¥&¾,¢  ,¤ ¢¿° §£¢  ,¡%«, ¹² ¦ ­ ¤©s² ­ ¤© ¡%¤«,«,£ §¤­  &¾
¢  ,¡%£ ¤¢ ¦ §~§ °s¢  ,¡Î Ï ÐsÑ Ò"¤¨,¥½¢  ,¡Î Ï Ð
Ç
Ñ
Ò"­ §¨¢ £ ¦ ³,¯¢ ¦ §¨,²"¢ §~¢  ,¡%­ £ §² ² º ² ¡ ­ ¢ ¦ §¨&¾ﬂ¥,¡ ¼ﬂ¨,¡ ¥)¤²
Ó ÔsÕÖ
Ï ×*Ø À
Á
Ò*Â
ÐsÑ Ï À,ÁÒ,Ù Ú Ï ×~ÒÌÛÝÜ~Ï ×~Ò Ï Þ ßsà,áﬂ© ¨ÌÏ À,ÁÒsâãÞÒ ä
ÜÏ ×~Ò
Ø Ï åÉ æÒ
¦ ²"Å¯,¦ ¢ ¡¿© ¤£ »¡"° §£*¬¤¨¹~§°&¢  ,¡¿§³,² ¡ £ µ¤³,© ¡ ²"² ¢ ¯,¥,¦ ¡ ¥Ë¿¦ ¢  ,¦ ¨¢  ,¦ ²"¤¨,¤© ¹² ¦ ² ÉÍ ¨½² §¬¡¿­ ¤² ¡ ²
¢  ,¦ ²%£ ¤¢ ¦ §½­ ¤¨® ,¤ µ¡¤)¬¤»¨,¦ ¢ ¯,¥,¡~¤«,«,£ §¤­  ,¦ ¨,» ¯,¨,¦ ¢ ¹¾s¦ ¨,¥,¦ ­ ¤¢ ¦ ¨,»½¤ «&§§£%­ §¨µ¡ £ »¡ ¨,­ ¡
³&¡  ,¤ µ,¦ §£*§ °ﬂ¢  ,¡¿Î Ï ÐyÇ
Ñ
Òy«,£ ¡ ¥,¦ ­ ¢ ¦ §¨,²y¦ ¨¢  ,¡ çè² ­  ,¡ ¬¡ É ,¦ ²y­ ¦ £ ­ ¯,¬­ ² ¢ ¤¨,­ ¡­ §¯,© ¥~Å¯,¦ ¢ ¡
¨,¤¢ ¯,£ ¤© © ¹ £ ¡ ² ¯,© ¢¿¦ ¨ ¤~Ë¿¦ ¥,¡%² «,£ ¡ ¤¥)§ °s¢  ,¡¬¡ ¤² ¯,£ ¡ ¥)ÐÌéyµ¤© ¯,¡ ² ¾,Ë¿ ,¦ ­  ) ,¤²¿¦ ¨,¥,¡ ¡ ¥ ³&¡ ¡ ¨
§³,² ¡ £ µ¡ ¥)¦ ¨ «,£ ¡ µ¦ §¯,²¤¨,¤© ¹,² ¡ ²¿¯,² ¦ ¨,»Î Ï ÐyÇ
Ñ
Ò¿¶%·"¸ê ë¾ﬂëì¾ﬂëí¾ﬂëå î É
 ,¡«,£ ¦ ¨,­ ¦ «,¤©Ì¤«,«,£ §¤­   ° §£¢  ,¡¥,¡ ¢ ¡ £ ¬¦ ¨,¤ ¢ ¦ §¨ § °*ÐsÑ"Ë¿¦ ¢  ,¦ ¨½¢  ,¡«,£ ¡ ² ¡ ¨¢w¤¨,¤© ¹,² ¦ ²"¢  ,¡
¡ ª«&¡ £ ¦ ¬¡ ¨¢ ¤© © ¹ §«¢ ¦ ¬¦ ± ¡ ¥ £ ¡ ¨,§£ ¬¤© ¦ ± ¤¢ ¦ §¨ ² ­ ¤© ¡%¬¡ ¢  ,§¥) ,¤²¿³ﬂ¡ ¡ ¨­  ,§² ¡ ¨&É&ï¿«,«,© ¹,¦ ¨,»
¢  ,¡½¬¡ ¤² ¯,£ ¡ ¥ð² ­ ¤© ¡~µ¤© ¯,¡ ² ¾Ì¢  ,¡½£ ¤ ¢ ¦ §
Ó
ÔyÕÖ
Ï ×*Ø À,ÁÒw¦ ²%² ¦ »¨,¦ ¼ﬂ­ ¤¨¢ © ¹®£ ¡ ¥,¯,­ ¡ ¥ð° §£¬¤¨¹
§°Ì¢  ,¡w§³,² ¡ £ µ¤³,© ¡ ²² ¢ ¯,¥,¦ ¡ ¥&É,Í ¨¢  ,¡%«,¤² ¢¢  ,¦ ²"² ¢ £ ¤¢ ¡ »¹½² ¯ñÌ¡ £ ¡ ¥½° £ §¬¤~«&§§£"² ¡ ¨,² ¦ ¢ ¦ µ¦ ¢ ¹
§°y¢  ,¡%¼,¢wË¿¦ ¢  )£ ¡ ² «ﬂ¡ ­ ¢w¢ §À
Á
° §£¿¬§² ¢w§ °*¢  ,¡§³,² ¡ £ µ¤³,© ¡ ² É&¸%¯,¡%¢ §¢  ,¡ ,¦ » )² ¢ ¤¢ ¦ ² ¢ ¦ ­ ²
¤¨,¥½ ,¦ » ½«,£ ¡ ­ ¦ ² ¦ §¨ ¥,¤ ¢ ¤~¨,§ ËÄ¤ µ¤¦ © ¤³,© ¡ ¾¤¨ ¦ ¬«,£ § µ¡ ¥ ² ¡ ¨,² ¦ ¢ ¦ µ,¦ ¢ ¹° §£*¢  ,¦ ²"«,¤£ ¤¬¡ ¢ ¡ £"¦ ²
¡ ª«&¡ ­ ¢ ¡ ¥&É
Í ¨Ä«,£ ¤­ ¢ ¦ ­ ¡ ¾wÐ
Ñ
Ï òÈÇ
ó
Ò ¤¨,¥È¢  ,¡ð£ ¡ ¨,§£ ¬¤© ¦ ± ¤¢ ¦ §¨² ­ ¤© ¡®° ¤­ ¢ §£½À
Á
¤£ ¡ð¥,¡ ¢ ¡ £ ¬¦ ¨,¡ ¥Ä² ¦ º
¬~¯,© ¢ ¤¨,¡ §¯,² © ¹)³¹)­ §¬«,¤£ ¦ ¨,»~¢  ,¡~­ §£ £ ¡ ­ ¢ ¡ ¥®¥,¦ ² ¢ £ ¦ ³,¯¢ ¦ §¨,²° §£¿¡ ¤­  ®§³,² ¡ £ µ¤³,© ¡×Ë¿¦ ¢  
¢  ,¡~«ﬂ¡ £ ¢ ¯,£ ³,¤ ¢ ¦ µ¡¶%·"¸­ ¤© ­ ¯,© ¤¢ ¦ §¨,²¿­ §£ £ ¡ ­ ¢ ¡ ¥° §£w ,¤¥,£ §¨,¦ ± ¤¢ ¦ §¨)¡ ñÌ¡ ­ ¢ ²w¤²w¥,¡ ² ­ £ ¦ ³ﬂ¡ ¥
¤³ﬂ§ µ¡Éy ,¡½¢  ,¡ §£ ¡ ¢ ¦ ­ ¤©"«,£ ¡ ¥,¦ ­ ¢ ¦ §¨,² ,¤ µ¡½³&¡ ¡ ¨ð¼,¢ ¢ ¡ ¥ð¢ §)¢  ,¡½¬¡ ¤² ¯,£ ¡ ¥ð¥,¦ ² ¢ £ ¦ ³,¯¢ ¦ §¨,²
ôÏ ×*Ø ­ §²,õﬂöÌÒÏ ÷*Å,ÉÌæÉ æåÒ³¹¬¦ ¨,¦ ¬¦ ± ¦ ¨,»~øsÇ ¾&¥,¡ ¼ﬂ¨,¡ ¥®³¹¯,² ¦ ¨,»¢  ,¡~² ¯,¬ù§ °*¢  ,¡~² Å¯,¤£ ¡ ²
§°*¢  ,¡~² ¢ ¤ ¢ ¦ ² ¢ ¦ ­ ¤©s¤¨,¥² ¹,² ¢ ¡ ¬¤¢ ¦ ­¡ ª«&¡ £ ¦ ¬¡ ¨¢ ¤©y¡ £ £ §£ ² ¾&Ë¿¦ ¢  £ ¡ ² «&¡ ­ ¢w¢ §½¢  ,¡µ¤£ ¦ ¤¢ ¦ §¨
§°yú ûwü½¤¨,¥ À
Á
É
 ,¡~¼,¢£ ¤¨,»¡° §£w¢  ,¡~­ ¡ ¨¢ £ ¤©*¤¨,¤© ¹² ¦ ² ¾Ì¦ É ¡ ÉÌ¦ ¨,­ © ¯,¥,¦ ¨,»¢  ,¡~¡ ª«&¡ £ ¦ ¬¡ ¨¢ ¤©y§«¢ ¦ ¬¦ ± ¤ ¢ ¦ §¨
§°sÀ
Á
¾ﬂ ,¤²¿³ﬂ¡ ¡ ¨)­  ,§² ¡ ¨)¤­ ­ §£ ¥,¦ ¨,»~¢ §¢  ,¡w° §© © § Ë¿¦ ¨,»­ £ ¦ ¢ ¡ £ ¦ ¤,ý
þÝß
¡ Å¯,¦ £ ¦ ¨,»)¤)¥,¡ ¢ ¡ ­ ¢ §£~¤­ ­ ¡ «¢ ¤¨,­ ¡½© ¤£ »¡ £%¢  ,¤¨ðë ½¾Ì¢  ,¡© ¤² ¢³,¦ ¨ð¦ ¨ð­ §²,õÝ ,¤²
³&¡ ¡ ¨¡ ª,­ © ¯,¥,¡ ¥¦ ¨)»¡ ¨,¡ £ ¤© ¾ﬂ¦ É ¡ Éﬂ¢  ,¡%¼,¢w£ ¤¨,»¡ ,¤²¿³&¡ ¡ ¨)£ ¡ ² ¢ £ ¦ ­ ¢ ¡ ¥ ¢ §¢  ,¡¦ ¨¢ ¡ £ µ¤©
 	
  
       
ﬀ  ﬁﬃﬂ! "ﬀ#  ﬁ
$&%(' )*+!,.-/$!0 12354!6 ' 4ﬃ' )7 7 8 * 9ﬀ):!;!*=< )&< 4!89)> ?7=?:!@> 8A6 :< 8 7 B?>DCE0 FG=-H+!,.%
F$0 $G 0
IKJ
' ' 8 9< ?:!' 8ﬃ' )7 7 8 ' < 6 ):!*&4!? B8ﬃL8 8 :/7 8 MN!6 7 8 ;K< ).Lﬀ8OLﬀ8 > ) 3P?L)N<OEQRS?:!;T< 4!8
4!?;!7 ):!6 U ? < 6 ):O' )7 7 8 ' < 6 ):!*< )&Lﬀ8L8 > ) 3WVX2$ROY
IKZ
4!8' ):< 7 6 L!N< 6 ):.) [< 4!8&?L!* )> N< 8B?> N!8&) [< 4!8* 8 ' ):!;T)7 ;!8 75< 8 7 \^] _a`bc d&e5?*
;!8 f:!8 ;g6 :ghM!Yc iY CeA4!?*L8 8 :g7 8 MN!6 7 8 ;.< )L8&> 8 * *5< 4!?:g):!8&) B8 7A< 4!8354!)> 8f!<
7 ?:!@8Y
IKZ
4!87 8 MN!6 7 8 \8 :<< 4!?<< 4!8&;!?< ?' ?:gL8&38 > >a;!8 * ' 7 6 Lﬀ8 ;gLj.< 4!8< 4!8 )7 8 < 6 ' ?>a9!7 8 k
;!6 ' < 6 ):ﬀl!6 Y 8 YmDn opﬀq r6 *=?9!9!7 ) s!6 \? < 8 > jﬃt?:!;* < ?L!> 8) B8 7=< 4!8Af!<57 ?:!@8Y
I/u
< ?L!6 > 6 < j)[< 4!8=vDwDkD\8 ?* N!7 8 \8 :<356 < 4&7 8 * 98 ' << )A< 4!8B?7 6 ? < 6 ):)[< 4!8f!<7 ?:!@8 Y
Z
4!87 8 MN!6 7 8 \8 :< la< 4!? <&< 4!8O' ):< 7 6 L!N< 6 ):K) [5< 4!8O?L!* )> N< 8B?> N!8)[=< 4!8* 8 ' ):!;/)7 ;!8 7
< 8 7 \x6 *5> 8 * *=< 4!?:ﬃ):!8) B8 75< 4!8354!)> 8f!<A7 ?:!@8lﬀ7 8 * < 7 6 ' < *=< 4!8f!<6 :< 8 7 B?>y):!> jO[ )7=< 4!8
< )< ?>z 8 <=L!7 )?;!8 :!6 :!@)L!* 8 7 B?L!> 8A{A| } ~5l354!6 ' 4j!6 8 > ;!*7 ? < 4!8 7> ?7 @8Ac van
|
e' ):< 7 6 L!N< 6 ):!*
[ )7=?:j' 4!)6 ' 8) [y< 4!87 8 :!)7 \?> 6 U ?< 6 ):O* ' ?> 8AB?> N!8Y

)7A< 4!8?:!?> j* 6 *A356 < 4T?Of!s!8 ;K7 8 :!)7 \?> 6 U ? < 6 ):ﬃ* ' ?> 8&B?> N!8.xtlD< 4!87 8 MN!6 7 8 \8 :<
< 4!?<myn opﬀq r56 *?9!9!7 ) s!6 \? < 8 > j):!8 l' ?:6 :&@8 :!8 7 ?>!:!)<Lﬀ8=?9!9!> 6 8 ;ﬀl* 6 :!' 8=6 <a3=)N!> ;' ?N!* 8
?:.N!:!7 8 ?* ):!?L!> jg> ?7 @87 8 ;!N!' < 6 ):.)[< 4!8&f!<7 ?:!@8[ )7A\?:j.)L!* 8 7 B?L!> 8 * Y
Z
4!8< 4!7 N!* <
;!6 * < 7 6 L!N< 6 ):g[ )7&8 s?\9!> 8' )N!> ;T< 4!8 :KLﬀ8Of!< < 8 ;/):!> jK) B8 7O?g7 ?:!@8) [? <O\)* <&< 4!7 8 8
L!6 :!* Y
J
;!8 < ?6 > 8 ;&;!8 * ' 7 6 9< 6 ):&) [ﬀ< 4!6 *a9!7 )L!> 8 \X' ?:Lﬀ8[ )N!:!;6 :< 4!857 8 * N!> < ** 8 ' < 6 ):i!Y 2!Y tY
Z
4!8f!<O7 ?:!@8 *&[ )7< 4!6 *?:!?> j!* 6 *&?*3=8 > >5?*&[ )7< 4!8ﬃ?:!?> j* 8 *?9!9!> j!6 :!@.< 4!8 )7 8 < 6 ' ?> > j
\)< 6 B? < 8 ;&* ' ?> 8=* 8 < < 6 :!@\8 < 4!);!*4!? B8=< 4!8 7 8 [ )7 8=Lﬀ8 8 :' 4!)* 8 :O6 ;!8 :< 6 ' ?>< )A< 4!85?:!?> j* 6 *
356 < 48 s9ﬀ8 7 6 \8 :< ?> > jO)9< 6 \6 U 8 ;* ' ?> 8AB?> N!8 * l!7 8 @?7 ;!> 8 * *5) [y< 4!8myn=B?> N!8 *=)[y< 4!8Af!< * Y
 OŁya &.Oaa Ły =&H.=ay& O Ł

)7A8 ?' 4T)L!* 8 7 B?L!> 8&< 4!8N!:!' 8 7 < ?6 :< 6 8 *[ 7 )\x< 4!8&f!<)[=v
|
c (n

eA?:!;g)[!ﬃ4!? B8L8 8 :
;!8 < 8 7 \6 :!8 ;.Lj.' 4!?:!@6 :!@O< 4!8&9!?7 ?\8 < 8 7 *' )7 7 8 * 9ﬀ):!;!6 :!@O< )?N!:!6 <6 :!' 7 8 ?* 8&)[mDn YD :
< 4!8' ?* 8)[a?* j!\\8 < 7 6 '8 7 7 )7 *< 4!84!6 @4!8 7B?> N!8A4!?*=Lﬀ8 8 :O< ?8 :ﬀY
ﬀy  ¡ ¢£T¤¡ ¥ ¦§¨y¦¢© ¡ ¤!¥ ¨¡ ¥ ¢ 
Z
4!8A* j* < 8 \? < 6 '58 s9ﬀ8 7 6 \8 :< ?>N!:!' 8 7 < ?6 :< j4!?*L8 8 :O8 * < 6 \? < 8 ;LjO7 8 98 ? < 6 :!@< 4!85?:!?> k
j!* 6 *A356 < 4.< 4!8;!6 * < 7 6 L!N< 6 ):!*A;!8 7 6 B8 ;g356 < 4.< 4!8?> < 8 7 :!? < 6 B8&;!?< ?* 8 > 8 ' < 6 ):g' 7 6 < 8 7 6 ??:!;
ª« ¬!«­®¯ ° ± ²O³° ´ µ³ ¶·ﬃ­ﬀ° ³° ´ ¯ ° ´ µ ³ ¸=¹y¶µ ± º ° ³ ´ ¶ﬀ° ´ ± ¯ »ﬀ¼
½ ¾!¿OÀÁÂ!Ã Ä¿ ÂgÅ!Æ ¿ Ç È Æ Ã Å½ Ã ÁÉ!ÇÊ ÁÆ½ ¾!¿È ËÌ È Í!Ì Ë ½ Ã ÁÉ.ÁÊ½ ¾!¿ËÈ È ¿ Å½ ËÉ!È ¿OÈ ÁÆ Æ ¿ È ½ Ã ÁÉ!ÇËÇÂ!¿ Î
Ç È Æ Ã Ï¿ ÂÃ ÉÐ¿ È ½ Ã ÁÉÑÒ ÓÒ Ô5Â!Â!Ã ½ Ã ÁÉ!ËÌ Ì ÕÖ ËÉËÉ!ËÌ ÕÇ Ã ÇD¾!ËÇDÏ¿ ¿ ÉÅﬀ¿ Æ Ê ÁÆ À¿ ÂÃ É!È Ì Í!Â!Ã É!×É!¿ Í½ Æ ËÌ
È Ì Í!Ç ½ ¿ Æ ÇAÀ¿ ËÇ Í!Æ ¿ ÂﬃØ5Ã ½ ¾½ ¾!¿¾!ËÂ!Æ ÁÉ!Ã ÈËÉ!Â.¿ Ì ¿ È ½ Æ ÁÀË×É!¿ ½ Ã ÈÈ ËÌ ÁÆ Ã À¿ ½ ¿ Æ Ç ÒÙ=¾!¿&Á Ú¿ Æ ËÌ Ì
Í!É!È ¿ Æ ½ ËÃ É½ ÕO¾!ËÇÏ¿ ¿ É½ ËÛ¿ ÉËÇ½ ¾!¿=ÚËÆ Ã ËÉ!È ¿5Á Êﬀ½ ¾!¿AÃ É!Â!Ã ÚÃ Â!Í!ËÌ!ÜyÝ Þ ß(à
áﬀâ
À¿ ËÇ Í!Æ ¿ À¿ É½ Ç Ò
ÔAÉ.ËÂ!Â!Ã ½ Ã ÁÉ!ËÌyÇ ÁÍ!Æ È ¿&ÁÊ¿ ã!Å¿ Æ Ã À¿ É½ ËÌaÍ!É!È ¿ Æ ½ ËÃ É½ Õ.ËÆ Ã Ç ¿ Ç5Ê Æ ÁÀP½ ¾!¿&Â!¿ ½ ¿ Æ ÀÃ É!Ë½ Ã ÁÉ.Á Ê
½ ¾!¿AÄ!½5Æ ËÉ!×¿ Ö!Ø5¾!Ã È ¾¾!ËÇ=Ïﬀ¿ ¿ É¿ Ç ½ Ã ÀË ½ ¿ ÂOÏÕOÚËÆ Õ!Ã É!×½ ¾!¿AÌ Á Ø=¿ Æ=ËÉ!Â½ ¾!¿Í!Å!Åﬀ¿ Æ=¿ Â!×¿Á Ê
½ ¾!¿Ä!½5Æ ËÉ!×¿ÏÕ.äåÏ!Ã ÉﬀÖÆ ¿ Ç Å¿ È ½ Ã Ú¿ Ì ÕÖØ5¾!Ã Ì ¿5½ ¾!¿Á ½ ¾!¿ Æ=¿ Â!×¿Ã Ç=Û¿ Å½5Ä!ã¿ ÂﬀÒﬀæ5ËÌ ÊyÁÊy½ ¾!¿
ÀËãÃ À&Í!ÀPÂ!¿ ÚÃ Ë½ Ã ÁÉﬃÃ ÉﬃÜ
Ý
Þ ß(à
á
â
¾!ËÇAÏﬀ¿ ¿ É½ ËÛ¿ ÉgËÇ5½ ¾!¿¿ Æ Æ ÁÆ5Â!Í!¿½ Á½ ¾!¿ÚËÆ Ã Ë½ Ã ÁÉﬃÁ Ê
½ ¾!¿&Ä!½Æ ËÉ!×¿ËÉ!ÂT¾!ËÇÏﬀ¿ ¿ ÉgËÂ!Â!¿ ÂTÃ ÉgçÍ!ËÂ!Æ Ë ½ Í!Æ ¿ÒDè(¾!¿ Æ ¿ ËÇ½ ¾!¿&Ä!½ ÇËÅ!Å!Ì ÕÃ É!×ﬃéÞ Üaà
Ý
â
Åﬀ¿ Æ ½ Í!Æ Ï!Ë½ Ã Ú¿&Å!Æ ¿ Â!Ã È ½ Ã ÁÉ!ÇAËÆ ¿Ã É.×¿ É!¿ Æ ËÌyÚ¿ Æ ÕgÇ ½ ËÏ!Ì ¿Ø5Ã ½ ¾ﬃÆ ¿ Ç Å¿ È ½½ ÁO½ ¾!¿ÚËÆ Ã Ë ½ Ã ÁÉﬃÁ Ê
½ ¾!¿Ä!½Æ ËÉ!×¿ ÖDËÇ Ã ×É!Ã ÄÈ ËÉ½È ÁÉ½ Æ Ã Ï!Í½ Ã ÁÉﬃÂ!Í!¿&½ Á½ ¾!Ã ÇAÍ!É!È ¿ Æ ½ ËÃ É½ Õ.ËÆ Ã Ç ¿ ÇÃ ÉﬃÅ!ËÆ ½ Ã È Í!Ì ËÆ
Ê ÁÆ5êëìWÄ!½ Ç=ËÅ!Å!Ì ÕÃ É!×&Å!Í!Æ ¿íAîDîyÔWÅ!Æ ¿ Â!Ã È ½ Ã ÁÉ!ÇØ5Ã ½ ¾!Ã ÉËÌ Ã ÀÃ ½ ¿ ÂOÛÃ É!¿ ÀË½ Ã È ËÌﬀÆ ËÉ!×¿ Ò
ïﬃð!ñyò óôyõ öð÷ õ óôHøôyùúò ÷ ð!õ ôﬀ÷ õ úû
ü
ÉÁÆ Â!¿ Æﬀ½ Á5¿ Ç ½ Ã ÀË ½ ¿a½ ¾!¿Ç Õ!Ç ½ ¿ ÀË½ Ã È¿ Æ Æ ÁÆyÁ Ê½ ¾!¿¾!ËÂ!Æ ÁÉ!Ã ý Ë½ Ã ÁÉÈ ÁÆ Æ ¿ È ½ Ã ÁÉﬀÖ ½ ¾!¿ËÉ!ËÌ ÕÇ Ã Ç
Ã ÇÆ ¿ Å¿ Ë ½ ¿ ÂTÍ!Ç Ã É!×.ËÌ ½ ¿ Æ É!Ë½ Ã Ú¿OþÁÉ½ ¿ëËÆ Ì Áﬃ×¿ É!¿ Æ Ë ½ ÁÆ ÇØ5Ã ½ ¾TÂ!Ã ßD¿ Æ ¿ É½&¾!ËÂ!Æ ÁÉ!Ã ý Ë ½ Ã ÁÉ
ÀÁÂ!¿ Ì Ç Ò
ü
ÉËÂ!Â!Ã ½ Ã ÁÉﬀÖ½ ¾!¿Å!ËÆ ËÀ¿ ½ ¿ Æ ÇÊ ÁÆ½ ¾!¿  	ÐO¾!Ë Ú¿Ï¿ ¿ ÉÚËÆ Ã ¿ ÂﬀÒ
Ù=¾!¿ËÌ ½ ¿ Æ É!Ë ½ Ã Ú¿AÀÁÂ!¿ Ì ÇÍ!Ç ¿ ÂËÆ ¿
 OÓ!Ò Ö TÑÒ ÈAËÇØ=¿ Ì ÌﬀËÇÚ¿ Æ Ç Ã ÁÉﬁﬀÒ Ó
  ﬂÐ	ﬃ   Ò!ÔAÌ Ì½ ¾!¿ Ç ¿ÀÁÂ!¿ Ì Ç¾!Ë Ú¿Ï¿ ¿ É½ Í!É!¿ ÂO½ Á !"$#%DÂ!Ë½ Ë&ﬃ å  Ò
ÔAÂ!Â!Ã ½ Ã ÁÉ!ËÌ Ì ÕÖËÉHËÌ ½ ¿ Æ É!Ë ½ Ã Ú¿O½ Í!É!Ã É!×TÁ Ê½ ¾!¿ﬃÈ ¿ É½ Æ ËÌ5¾!ËÂ!Æ ÁÉ!Ã ý Ë½ Ã ÁÉ/×¿ É!¿ Æ Ë½ ÁÆ½ Á.½ ¾!¿
 "#%ﬀÂ!Ë½ Ë&¾!ËÇ=Ï¿ ¿ ÉﬃËÅ!Å!Ì Ã ¿ ÂﬀÖØ5¾!¿ Æ ¿('=ÁÇ ¿ Î )Ã É!Ç ½ ¿ Ã ÉﬃëÁÆ Æ ¿ Ì Ë ½ Ã ÁÉ!ÇAÞ '*)ë
â
¾!Ë Ú¿Ïﬀ¿ ¿ É
È ÁÉ!Ç Ã Â!¿ Æ ¿ ÂØ5Ã È ¾ﬃËÆ ¿É!Á ½AÉ!Á ½5Ã É!È Ì Í!Â!¿ ÂÃ ÉO½ ¾!¿Æ ¿ Ê ¿ Æ ¿ É!È ¿½ Í!É!Ã É!×Ò
è(¾!¿ Æ ¿ ËÇy½ ¾!¿ÉÍ!ÀÏﬀ¿ ÆaÁ Êﬀ¾!ËÆ Â&×Ì Í!ÁÉ!ÇyÅ!Æ ¿ Â!Ã È ½ ¿ Â&ÏÕÇ ¿ È ÁÉ!Â&ÁÆ Â!¿ ÆaêëìHÀË½ Æ Ã ã¿ Ì ¿ À¿ É½ Ç
Ã ÇAÇ Ã À&Í!Ì Ë ½ ¿ ÂﬃÏÕﬃ½ ¾!¿&¾!ËÂ!Æ ÁÉ!Ã ý Ë½ Ã ÁÉﬃÀÁÂ!¿ Ì Çﬃ $ﬀ  ÖﬀËÂ!Â!Ã ½ Ã ÁÉ!ËÌDÇ Á Ê ½×Ì Í!ÁÉ!ÇAËÆ ¿&Å!Æ ÁÂ!Í!È ¿ Â
Ø5Ã ½ ¾!Ã É½ ¾!¿Å!ËÆ ½ ÁÉÇ ¾!Á Ø=¿ ÆaÈ ËÇ È ËÂ!¿ÖÈ ÁÉ½ Æ ÁÌ Ì ¿ ÂÏÕ½ ¾!¿*  !ÐÅ!ËÆ ËÀ¿ ½ ¿ Æaê,+ Ö Ø5¾!Ã È ¾
Â!¿ Ç È Æ Ã Ïﬀ¿ ÇA½ ¾!¿&Å!ËÆ ½ ÁÉ.ÚÃ Æ ½ Í!ËÌ Ã ½ ÕﬃË½AØ5¾!Ã È ¾.½ ¾!¿&Å!ËÆ ½ ÁÉ.Ç ¾!Á Ø=¿ ÆÃ ÇAÇ ½ ÁÅ!Å¿ ÂﬀÒDÙyÁËÈ È ÁÍ!É½
Ê ÁÆD½ ¾!¿=Ç ¿ É!Ç Ã ½ Ã Ú!Ã ½ ÕÁÊ!½ ¾!¿Ç ¾!ËÅ¿=ÁÏ!Ç ¿ Æ ÚËÏ!Ì ¿ ÇyØ5Ã ½ ¾Æ ¿ Ç Å¿ È ½½ Á5½ ¾!¿ËÂ!Â!Ã ½ Ã ÁÉ!ËÌÇ Á Ê ½×Ì Í!ÁÉ!Ç Ö
ê
+
¾!ËÇ=Ïﬀ¿ ¿ ÉOÚËÆ Ã ¿ ÂOÊ Æ ÁÀ-Ò Ñ.¿ /X½ Á&Ó!Ò .A¿ /&Ò
Ù=¾!¿Ç ÕÇ ½ ¿ ÀË ½ Ã È&¿ Æ Æ ÁÆÁ ÊÜyÝAÁÆ Ã ×Ã É!Ë½ Ã É!×&Ê Æ ÁÀ^¾!ËÂ!Æ ÁÉ!Ã ý Ë ½ Ã ÁÉﬃÈ ÁÆ Æ ¿ È ½ Ã ÁÉ!ÇAÃ Ç5½ ¾!¿ É.¿ Ç ½ Ã Î
ÀË½ ¿ ÂËÇa½ ¾!¿ÚËÆ Ã ËÉ!È ¿=Á Êﬀ½ ¾!¿=Ä!½ ½ ¿ ÂÜ
Ý
ÚËÌ Í!¿ ÇÁÏ½ ËÃ É!¿ ÂÏÕÍ!Ç Ã É!×ËÌ Ì½ ¾!¿=¾!ËÂ!Æ ÁÉ!Ã ý Ë ½ Ã ÁÉ
È ÁÆ Æ ¿ È ½ Ã ÁÉ!Ç=À¿ É½ Ã ÁÉ!¿ ÂËÏÁ Ú¿Ò
0
Í!Æ ½ ¾!¿ Æ=Ç ½ Í!Â!Ã ¿ Ç=¾!Ë Ú¿Ï¿ ¿ ÉﬃÀËÂ!¿5½ Á&Ã ÉÚ¿ Ç ½ Ã ×Ë½ ¿5½ ¾!¿Ã É$1Í!¿ É!È ¿AÁÊD½ ¾!¿AÀËÃ ÉÊ Æ Ë×À¿ É½ Ë Î
½ Ã ÁÉ&Å!ËÆ ËÀ¿ ½ ¿ Æ ÇaÁÊ½ ¾!¿,  &ÐÀÁÂ!¿ Ì!ÏÕ&ÚËÆ Õ!Ã É!×5½ ¾!¿ ÀWØ5Ã ½ ¾!Ã É½ ¾!¿ Ã Æa¿ ãÅﬀ¿ Æ Ã À¿ É½ ËÌ
Í!É!È ¿ Æ ½ ËÃ É½ ÕÒ
ü
½¾!ËÇÏ¿ ¿ É&Ê ÁÍ!É!Â½ ¾!Ë½a½ ¾!Ã ÇÈ ÁÉ½ Æ Ã Ï!Í½ Ã ÁÉ½ ÁA½ ¾!¿=Í!É!È ¿ Æ ½ ËÃ É½ Õ&ÁÊﬀÜyÝaÃ É×¿ ÉÎ
¿ Æ ËÌDÃ Ç=Ì ¿ Ç Ç½ ¾!ËÉÁÉ!¿Å¿ Æ=ÀÃ Ì Ì ¿ Ö!ËÉ!Â¾!ËÇ=Ïﬀ¿ ¿ ÉﬃÉ!¿ ×Ì ¿ È ½ ¿ ÂﬀÒ
22 3$4$56 7 6 8 9!: ;<$7 : =>;&= ?@7 A6(BC7 8 =>;$DﬁEF=G HCI : ;$D
J*KL(M N M OPQRS L T M OU R>M V&NRﬁWX Y Z\[
]^
U _`L M L T a!U RL `&b T NacM KL(_ QadN>bM KL_ eQOT L _,N>bM KL
L T T N>T _P U _ M L `&O>fCN gL h
i&jkl$m n op jn p l$qrsl&n tvuwp q q p jx	yﬁp xzlm&{!m rlm&|o} ks} o$n p tjq
~
RO``U M U N>ROP_ N>QT S L@N>bM KL NT L M U S O>P$QRS L T M OU R>M VO>T U _ L _`QL@M N*M KL@a!U _ _ U R,KU >KL TN>T `L T
S O>P S QP O M U NR_,N>b*L T M QT fO M U gL(@h MU _(S N>a!a!NRP VﬂO>_ _ Qa!L `CM KO MM KL!_ U  L!N>b@M KL _ L
QRS L T M OU R>M U L _(S O>RvfLL _ M U a!O>M L `	fVﬂg>OT V$U R&M KL!T L RN>T a!OP U  O>M U N>Rﬂ_ S O>P Lg>OP QLOP U L `
b NT@M KL`L M L T a!U RO M U NRN>bWX Y Z\[

^F
U M KU R&_ Na!LŁ T L O_ N>ROfP L T OR>L! >> hCJ*KL(S KNU S LN b
OŁ T L O_ N>ROfP L T OR>LU R>gNP gL _F_ Qf$ L S M U gL Q`>L a!L RM@O>R`!_ N,b OTRN(S N>a!a!NRO>T L L a!L RM
OfNQ$M(M KL!_ U  L!N>b@M KU _(T OR>L!KO_fL L RvOS KU L gL `ChQT M KL T a!N>T L>M KU _(S N>a!a!NRP VﬂQ_ L `
OT N>OS KﬁKO_fCL L RﬂS T U M U S U  L `&U R&M KLP U M L T O M QT L > h
~
S S NT `U R!M Nﬁ  OR>VﬁOT M U S U OPU R$
S T L O_ LN bM KLQRS L T M O>U RM VﬁN>bWX Y Z\[

^
`QL(M N!O!P OT >L,g>OT U O M U NR&N bM KLT L RNT a!O>P U  O M U NR
_ S O>P L,_ KNQP `fL,O gNU `L `&_ NM KO>M@M KL,`L T L L(N bT L S U _ U NR!M N

KU S K&(@wS O>R&fLM L _ M L `
T L a!O>U R_M T O>R_ OT L RM h M(_ KN>QP `	fLCN>U RM L `ﬂNQ$M,M KO M(RN&_ QS K	O``U M U N>ROPQRS L T M OU R>M V
U _T L e$QU T L `M NvQR`L T _ M O>R`M KLﬂ_ S O>M M L TN>b(M KLﬁa!L O>_ QT L a!L RM _!b T NaOP O>T LﬁRQafL T
N>bN>f_ L T g>O>fP L _*U bL L T U a!L RM O>P P VN>$M U a!U  L `&T L RNT a!O>P U  O M U NR!_ S O>P L,g>O>P QL _*O>T L(O>P U L `Ch
J*KU _

U P PFfL`L a!NR_ M T O M L `vU RﬂM KLT L _ QP M __ L S M U N>RChFM KL TT N$S L `QT L _(b NT(L _ M U a!O M U R
QRS L T M OU R>M U L _(`QLM Nﬁa!U _ _ U RKU KL T(N>T `L T(S NT T L S M U N>R_(KO gLfL L R	_ Q>L _ M L `CU RﬂOT 
M U S QP O>T*M KLS Na!O>T U _ NRﬁN>b@W
X
Y Z\[

^
g>O>P QL _,N>f$M OU RL `ﬂfVﬁOP V$U R`U L T L R>M(T L O>_ NRO>fP L
T L RN>T a!OP U  O>M U N>Rv_ S KL a!L _NTfVT L P OS U RﬂM KLﬁa!U _ _ U RﬂKU KL T!N>T `L TM L T a!_!fVM KL U T
O>`@L
~
T N U a!O>RM _( >  h@N>M K&_ M T O>M L U L _KO gL(fCL L Rﬁ_ M Q`U L `Ch@V&S Na!O>T U RM KL(_ U  L
N>bM KL*QRS L T M OU R>M U L _`L T U gL `!OP V$U R,M KL _ La!L M KN$`_*Y _ L L*L>h hJO>fP L*h (NRO>L, > 
^

Og>O>T U O>M U N>R!N>b¡¢fCL M

L L Rﬁ£$¤ ¥@¦ ¡§ ¨ ©
¢
O>R`ﬁª@¦ ¡§ ¨ ©
¢
_ L L a!_ Q_ M U L `M NNf$M O>U RO>R&L _ M U a!O>M L
N>bCM KL _ L,QRS L T M O>U RM U L _ h«$U a!U P O>TNTFU `L R>M U S O>PT OR>L _@KO gLb N>T@L O>a!P LOP _ N(fCL L RS KN_ L R
U R	  $> > h
¬$­ ®­¯F° ±²³>´ µ ¶ ° ·ﬁ° ¸@¹ º»,¼³$¹ ³½Fµ ¹ º&¾·$¿CÀ>Á ³ ´*¼» ²» ·Â» ·¹@Ã» Ä ° ·Â	Å*´ Â» ´(Æ(¯¼ Ç$È
É&Ê ËÍÌcÎ!ÏÑÐﬁÒÓFÔ ÕÎ!ÖÎ!×ﬁØFÙﬁÚ-ÛÜÒØÒÞÝÞÔ ØFÙàßÜÖﬁáâﬂã ÒÓwÛÜÚ(Ð	Ú(Ö&ä
å
Ú(ÖØÜæÚ(ç*Î!Ö
åéè
Ó
å
Ú(ÓÜêÜÌcÛ
ëì í,ì îðïñvòéó&ô õö÷ô õødù&ú(û(üýô þßü @õ  û*õô þcô 	ü
ü FýCþ 
ô 	õô   üö
ﬀﬁﬃﬂ ! "# $% &#ﬂﬁ (' )*&#ﬂ +   #ﬁ  ,- .!  !ﬁﬀ$ #/01,+ $ ﬁ ﬂ + 234ﬁ + &# $! ,-ﬁ ﬀﬂ  $ 35 ﬁ $6&#%ﬁ 
768:9
ﬁ $;!//5 <4+  " =4/0 ﬂ + >1  #ﬁ !5 5 <ﬃ&#/4ﬁ + >1+ ?  ,ﬃ$ @ #5  $;!ﬂ :$ 3>1>1!ﬂ + ?  ,ﬃ+  ﬃﬁ !25  $;AB '! ,
AB C4BDE&!ﬂ6*"#ﬂ !/+ @ !5;.4+  FG& %ﬁ 1ﬂ  $ 35 ﬁ $ﬃ&#24ﬁ !+   ,-% &!ﬂ6HI J KML
N4O
$  P#5 $ &*D;+ "BAB '#C(&# 
/!"#ﬀ' Q#)B
D;+ "!3ﬂ  $A4B Rﬁ &6AB A1J /!"# $S!CTS4U
O
$ & FV6,+ ﬂ  @ ﬁ:@ &!>1/#ﬂ + $ &! ﬀ& %0ﬁ >1 #$ 3ﬂ  ,1&!ﬂ +   !ﬁ  ,
$ !/E,+ $ ﬁ ﬂ + 234ﬁ + &! $% &#ﬂ:'EWﬀX6YZ0[ﬃ\ﬃ]ﬀY!\ﬃ\ﬃ[M# ,ﬀ^(_ ` a b
L
% &#ﬂ.##ﬂ + &!3$2+  $;+  ﬀ@ &!$cEdﬀF+ ﬁ 
ﬁ Pﬂ  $ 35 ﬁ $ﬀ& %ﬁ 
768:9
ﬁ $6F+ ﬁ e =4/0 ﬂ + >1  #ﬁ !5 5 <-&!/4ﬁ + >1+ ?  ,fﬂ   &!ﬂ >1#5 + ?  ﬁ + &! -$ @ !5  $ B
Pﬁ  &!ﬂ  ﬁ + @ #5:/ﬂ  ,+ @ ﬁ + &! $ﬃ, $ @ ﬂ + 201ﬁ (>1 !$ 3ﬂ  ,g, ﬁ -,+ $ ﬁ ﬂ + 234ﬁ + &! $ﬃ =#@ ﬁ 5 <e& .! ﬂ
(5 #ﬂ "!ﬃﬂ # "!ﬃ&#%.##5 3 $ B0ﬀ>1 #$ 3ﬂ  ,-, /E  ,  @ 1&# -20& ﬁ -@ &#$Ec
d
# ,-ﬁ ﬃ$ ﬁ 3,+  ,
&!2$  ﬂ .#!25 :#ﬂ :/ﬂ  @ + $  5 <ﬃﬂ  /ﬂ &4,3@  ,ﬀ2#<ﬃﬁ ﬁ $ B#DE&#ﬂ!5 5!$ !/E:&!2$  ﬂ .#!25  $;$ ﬁ 3,+  ,0Y ﬁ 
h
L i j
a k
+ $#20&#34ﬁ&! ;% &#ﬂﬁ </+ @ !5 5 <5 #ﬂ "!; 43>ﬃ20 ﬂ& %, "#ﬂ   $&#%4% ﬂ   ,&#>J j
a k6l
' AWﬃC R!A4Y
$  6!5 $ &ﬀ!25 AB '
O
B
P+  ,+ .4+ ,3!5$ &!3ﬂ @  $ﬃ& % ﬂ ﬂ &#ﬂ $ﬃ@ &! #ﬁ ﬂ + 234ﬁ +  "Pﬁ &(ﬁ ﬃﬁ &#ﬁ #5 ﬂ ﬂ &!ﬂ6&# fﬁ ﬃ.#!5 3ﬀ&#%HI
!ﬂ 15 + $ ﬁ  ,f+  e#25 1A4B C!B<4/+ @ #5 5 <-ﬁ 1 =/E ﬂ + >1  !ﬁ #53 @  ﬂ ﬁ !+  #ﬁ <-<+  5 ,$6ﬁ 1$ >1#5 5  $ ﬁ
! ,eﬁ *#,ﬂ &! + ? #ﬁ + &# g3 @  ﬂ ﬁ #+  !ﬁ <g<4+  5 ,$ﬃﬁ (5 #ﬂ "! $ ﬁP& .! ﬂ !5 5@ &! #ﬁ ﬂ + 234ﬁ + &! 0B;m>1&! "
ﬁ P&!2$  ﬂ .#!25  $ﬀ@ &! $ + , ﬂ  ,0Yﬁ *Z[6\ﬃ]n<4+  5 ,$6ﬁ P>1&#$ ﬁﬀ/ﬂ  @ + $ Pﬂ  $ 35 ﬁ BDE&!ﬂﬃ*>1&!ﬂ 
@ &#>1/5  ﬁ (,+ $ @ 3$ $ + &# V& %ﬁ -ﬂ  $ 35 ﬁ $P& %ﬁ *H
I
J KML
N
O
, ﬁ  ﬂ >1+  #ﬁ + &# e% ﬂ &!>oﬁ fZ0[ﬃ\ﬃ]
,+ $ ﬁ ﬂ + 234ﬁ + &! P$  6$  @ ﬁ + &! (A4B )4B
p*&#ﬂ P, ﬁ #+ 5 $ﬃ@ &! @  ﬂ  +  "*ﬁ Pﬂ   &!ﬂ >1#5 + ?  ﬁ + &! -$ @ #5 P, /0  ,  @ (&#%ﬁ Pq(J H;L
I
O
768:9
/ﬂ  ,+ @ ﬁ + &! $:#ﬂ /ﬂ  $   #ﬁ  ,(+  1D;+ "B!AB rPJ /#"!S#A
O
Bs4& F (#ﬂ ﬁ .#!5 3 $:& %H
I
J KML
N
O
! ,
ﬁ ﬀ@ &#ﬂ ﬂ  $ /E&! ,+  "1.##5 3 $& %:t
h
L Y0+ B  B0ﬁ ﬃ@ ! "#ﬀ&#%
h
LF+ ﬁ -ﬂ  $ /E @ ﬁ6ﬁ &1ﬁ ﬃ&!/4ﬁ + >1#5
.#!5 3 Y:% &!ﬂ1ﬁ -ﬁ $(!$Pg% 3 @ ﬁ + &! V&#%6ﬁ f$ @ !5 -5 "J =4u
O
% &!ﬂP$ &!>1-& %ﬃﬁ -+  !.! $ ﬁ + "! ﬁ  ,
&!2$  ﬂ .#!25  $ B
&!/4ﬁ + >1+ ?  ,6ﬂ   &#ﬂ >1!5 + ? #ﬁ + &# 6$ @ #5 :.##5 3 $.#!ﬂ <ﬃ& .! ﬂ;$  .! ﬂ #5&!ﬂ , ﬂ $;&#%E>1!"# + ﬁ 3,% &#ﬂ
ﬁ ,+ v0 ﬂ   !ﬁ&#2$  ﬂ .##25  $ B#DE&!ﬂﬁ ,+ $ ﬁ ﬂ + 234ﬁ + &# $&#%Ew1Y#x!y-! ,ﬃ^PzEb { b | `
L
Y ﬁ $ @ !5 .#!5 3 $
!ﬂ ﬃ$ + "! + E@ ! #ﬁ 5 <*5 #ﬂ "! ﬂﬁ # *}u
l
'#~ Q4YEF+ @ ->1!# $+ ﬁ6,+ 1@ 35 ﬁﬁ &P3 , ﬂ $ ﬁ ! ,*ﬁ  $ 
.#!5 3 $6+  *ﬁ  ﬂ >1$&#%:! #<e /#<$ + @ !5 $ @ !5 ﬀ& %ﬁ ﬀ3 , ﬂ 5 <4+  "(/ﬂ &4@  $ $ B1$ #/0ﬀ& %ﬁ 
t
h
L@ 3ﬂ .! $+  ,+ @ #ﬁ  $:ﬁ  ﬁ% &#ﬂ>1&#$ ﬁ,+ $ ﬁ ﬂ + 234ﬁ + &# $ﬁ ﬂ   &#ﬂ >1!5 + ? #ﬁ + &# 1$ @ #5 6+ $:2E&!3 ,
ﬁ &ﬀﬃﬂ #ﬁ  ﬂ: !ﬂ ﬂ & FMﬂ # "!& %.##5 3 $:+  1&!ﬂ , ﬂ:ﬁ &ﬃ2E@ &# $ + $ ﬁ   #ﬁF+ ﬁ 1ﬁ ,#ﬁ 4BDE&#ﬂ:>1&#$ ﬁ
&#%:ﬁ 1&#2$  ﬂ .##25  $ﬁ 1ﬂ   &!ﬂ >1#5 + ?  ﬁ + &! *$ @ #5 1, /0  ,  @ P&#%HI J KML
N
O
+ $6$ + "! + E@ ! #ﬁ 5 <
$ >1!5 5  ﬂ:+  1ﬁ ﬂ  "#+ &! P& %ﬁ &!/4ﬁ + >1+ ?  ,1$ @ #5 .#!5 3ﬁ ! P+  1ﬁ 6ﬂ  "!+ &# P!ﬂ &#3 ,P}u
l
'!B
! 44ﬃ   Ł 1 E4  #( : E60 Ł #4* 0  4
   ## ¡ ;¢ £¤#¥¦!¨§ ©#Eª«-¤!¥¦# ¬­ ®¯ °#±0² ³´±0² ³
µµ:¶ · ¸¹ ¸!º;»V¼#½!¼!¹ ·#º¿¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!ÂÃ¾¹ ¾¼#¼#·ÄÅ¾4¹ ¾#¾!¾#ÆÇ¼!À ¾4·È· É!Æ
Ê
µµ:¶ ·!½!¹ · º»eÆ!Â4¹ ¸#ºË¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!ÂÃ¾¹ ¾!¾#Æ!ÆÄÅ¾4¹ ¾#¾¼ ¸È¾À Ì!¸ÎÍ#½
Ï!¶:µ
 
¼ ¾!Â4¹ Â#º»Å¼ Æ#Ì¹ ·#ºÐ¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!ÂÃ¾¹ ¾!¸!·#¾ÄÅ¾4¹ ¾#¾!Â#ÆÇ¼!À ¾4½Ñ¼ ·#Â
¼»eÒ ¾4À ¾!½ﬃÁ¾À É!¾ ¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!ÂÃ¾¹ ¾!¾#É!ÉÄÅ¾4¹ ¾#¾!¾!·Ñ¼!À ·#ÂÓ¸#Ì

¾4À · ÂﬀÁ¾À Â!Â ¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!Â ·4¹ É!¾ÄÅ¾4¹ Â#¾Ô¾À Ì!¾ÓÉ#É
¶ ¾4À · ÂﬀÁ¾À Í!· ¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!ÂÃ¾¹ ¾!¾#Æ!¸ÄÅ¾4¹ ¾#¾!¾#ÆÇ¼!À ¾4·Õ¸!·
Ö×;Ø Ù ¾4À ¼ ¾ﬀÁ¾À ·#Â ¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!ÂÃ¾¹ ¾4· ¾!ÂÄÅ¾4¹ ¾#¾!Ì#¾È¾À ¸!ÌÓÂ!Í
ÖÚ Û Ü ¾4À ¼ ·ﬃÁ¾À ·#Â ¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!ÂÃ¾¹ ¾!¾#Ì4·ÄÅ¾4¹ ¾#¾4·#·Ñ¼!À ¼ ÌÓÂ#¾
Ý!Þ
¾4À ¾#ÉﬀÁ¾À ¼ Â ¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!ÂÃ¾¹ ¾!¾#É!ÆÄÅ¾4¹ ¾#¾!¾#ÂÈ¾À Æ!ÉÎ½ Â
Ý
Ú
¾4À ¼ ¾ﬀÁ¾À É!¾ ¾4À ¾ﬃÁ:¾À É!ÆÃ¾¹ ¾!¾!·!ÍÄÅ¾4¹ ¾#¾¼ ÌÈ¾À ¸4·Î¼ Æ
Ý!ß
¾4À ¾!½ﬃÁ¾À É!¾ ¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!Â ·4¹ ·4¼:ÄÅ¾4¹ É#¸ ¼!À ¾4·ÕÆ#¸
àá!â
¯
¾4À ¾!ÍﬃÁ¾À ·!½ ¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!Âã¾4¹ ¾#Â!¸ÄÅ¾4¹ ¾!·#¾ä¾À ¸4½ÕÆ#¸
àå
â
¯
¾4À ¾!½ﬃÁ¾À ¼ ¸ ¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!Âã¾4¹ ¼#¼#·ÄÅ¾4¹ ¾#Â!¸¡¼!À ¾4·ÕÆ#¸
àå
¯
¾4À ¼ ¾ﬀÁ¾À ·!½ ¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!ÂÃ¾¹ ¾!¾#Â!ÂÄÅ¾4¹ ¾#¾!¾#ÂÇ¼!À ¾!¾ÓÂ!Í
à6æ
Ø ç è
¯
¾4À ¾#ÆﬀÁ¾À ·!½ ¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!Âã¾4¹ ¼ ·#ÆÄÅ¾4¹ ¾#Â!Ì¡¼!À ¾4½ÓÍ#½
à
ß
Û é ê
Ø
Ü
¯
¾4À ¾4¼#½6Á:¾4À ¼ Æ ¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!ÂÃ¾¹ ¾¼ ·#ÆÄÅ¾4¹ ¾#¾¼ ½ë¾À Ì4·ÕÌ#Æ
à6ì
è í è î Ø
¯
¾4À ¾4¼#½6Á:¾4À ¾#É ¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!Â Í4¹ ¼ ¾ÄÅ¾4¹ · ¸Ô¾À ¸!ÂÃ¼ Ì
à6ï
Ø
Ü0ð é ñ
ç ò è
¯
¾4À ¾4¼!¼Á:¾4À ¼ ¸ ¾4À ¾ﬃÁ:¾À ¸!Âã¾4¹ ¾#Æ!ÆÄÅ¾4¹ ¾4¼ Ìä¾À Ì!¸Ç¼ Â4½
Ò
! 
Æ4À ¼#ó
   #!  ô  õ(¢ ¥P£ ö6÷(ø ù;¯
ú ûü
¶:àþý
£ 
À
 E©!: !§ ö(©#ß£ ö6©#   ##  :£ ö
ý
£ #¥¦!  !£ ö #¥¦!¢ ¥1§ ©!ªE« !£ ö1 # ô  õ1  ¥©# 1! ¢  #£ ¢ ©#¥ﬀ § # ß !§ £ ©!;¬E­6£ ©#¦! £ ö 

¢ £ öÅ£ öfô¥§   £ #¢ ¥!£ M#(õ £   1¢ ¥ õVß  © £ ö
ý
£  :£ ö-®¯ ° ±0² ³e#¥õV£ ö-¥!ôﬀE (© ß
õ ¦#   ©#ßß    õ©	G±
² ³
#  ö©

¥
À

¥1£ ö§ # 6© ß;# 1 £  ¢ §   ©! :£ öö¢ ¦#ö #! ô
¢ ¦!¢ ! ¥
À
    ﬀ  ﬁﬂ ﬃ  !"$# &%  !('ﬁ)+*,  -#" ." ﬁ/" ﬁ 0" 1  ﬁ/32- /" 545.# 67
8$9: ; < =>9? ;A@B C DFE
GHJI
@B5C K.LM+N
HJI
@B5C O>	P< N
HJI
@B$C QR >? ;N
HJI
@B$C STU N
H
KK V WN XX Y	Z\[]WN W	WW^_[]WN WWZ `a[]WN WWX Yb[]WN W	W	Zc
d
KK V WN XXe Wf[]WN W	W`^_[]WN WWZ ga[]WN WX WWb[]WN WXX	X
h
V Ki WN XX jgf[]WN W	WW	jk[]WN WWX `a[]WN WW	Wcb[]WN W	WX^
XlmS WN XX `	Z\[]WN W	WW	gk[]WN WWZ ja[]WN WWZ `b[]WN W	W`	j
8 WN XX^	Xn[]WN W	W	Zck[]WN WW	`Wa[]WN WW	`cb[]WN W	W	ej
V WN XXe `f[]WN W	W	ZXo[]WN WWZ `a[]WN WWX ^p[]WN W	W`	j
q-r.s t
WN X ZX e\[]WN W	W	Z	Z_[]WN WW	`Xu[]WN WWX `b[]WN W	WYX
q-v w x
WN XX `cf[]WN W	W`	Wk[]WN WW	`	Zy[]WN WW	`Wb[]WN W	W	e`
z	{
WN X ZX e\[]WN W	WX Yk[]WN WWZ ga[]WN WWe Wb[]WN W	Wj	W
z
v WN XX jXn[]WN W	WX Yk[]WN WWX ca[]WN WWX jb[]WN W	W`	`
z	|
WN XX^Z\[]WN W	WX `k[]WN WW	`Ya[]WN WW	W	^p[]WN W	W`	c
}$~	
E
WN XX j	e\[]WN W	W	Z	^_[]WN WWZ ga[]WN WWX ^p[]WN W	WY	Y
}$	
E
WN X ZX Wf[]WN W	WX ck[]WN WWZ ja[]WN WW	Wgb[]WN W	W`	`
}

E
WN XX c	^\[]WN W	WX gk[]WN WWZ	Xu[]WN WW	`jb[]WN W	WY	j
}5
s  
E
WN XX jgf[]WN W	WX	Xo[]WN WWZ Wa[]WN WWZ cb[]WN W	WY	W
}
|
w  
s
x
E
WN XX jgf[]WN W	WX `k[]WN WWX ja[]WN WWX ep[]WN W	W	Zj
}5
    s
E
WN XX^ cf[]WN W	W	e	Z_[]WN WW^ey[]WN W	Zg	ep[]WN W	`W	g
}5
s
x+Ł  
  
E
WN XX jYf[]WN W	WW	ck[]WN WWZ `a[]WN WW	WYb[]WN W	W	Z	e
S>	9? ;&jN Z P = P>? : T	< R ; :T $; < < T< :T U ;(@B C DFE
G
H
; >	: < ;

; U NiT	<; >	R T	9
: ; < =>9? ;U ;&=>? ;(T $@B C DFE
GH
U ;(; LM; < 

; 	U >?-R ; < U > 	U FC : U > U  : U  R >? >	P: : 
U ;

> U  R
H
-U ;3R ; < U >	 U < ; : ? U   < T

>	P< T  > U  T	FR T	< < ; R U  T: U ;3U ; T	< ; U  
R >?R ; < U > 	U P;&U T3: R >? ;&=>	<  > U  T	m>	< TPU ;ﬂR ; U < >	? =>	? ;+   ¡
¢
 mU ;ﬂ< >	;
W£ e$¤    ¡
¢¦¥

¢
¥
Z$¤    ¡
¢
>P(U ;$U T U >	?+R ; < U >	 U (>< ;5: T §+N
¨© ª«¬­ ® ­ ¯ °± ²³® ± ´²(´ µ ® ¶­5·+® ¯ ´²¸ﬂ¹´º »+¼ ± ²¸
D
EL
PH
I
D
EL
PH
I
½¾ ¿
ÀÁ
Â
ÃÄ
Å Æ
Ç È É
Ê Ë Ì
Í
Î
É
Ï Ð
Ñ Ò
Ó Ô Õ
Ô Ö
Ô
×
Â Ø
ÂÙ
Õ
ÀÁ
Â
Ú
Ô
× Á
À
Õ
Ô
Ú
¾
Õ
Ô
Á
¾
Û
ÀÔ
¾
Ö
Ü
Ý
Ö
Á
Ô Þ
Ö
Û ¾
Ü
Õ
¾
Ü
ß
Ö
Õ
à á
Ä
Ç â
Í ã
ä
Ë
Ì
Í
Î
É
Ï
å
ÂÙ
Õ
ÀÁ
Â
Ú
Ô
× Á
À
Õ
Ô
Ú
¾
Õ
Ô
Á
¾
Û
ÀÔ
¾
Ö
Ü
Ù
Ô æ
Ù
Á
¾
Ö
À
Õ
Ó ç
Â
Ú
æ
Ù
è
À
Â
Õ
Ö
Ý é
ê
ë
Ù
Õ
Ù
Ý
À
Ü
ß
Ô
¾
Ö
Ü
Ö
Ý
ß
Ö
Õ
à á
Ä
ë
×
Â
Õ
Ö
è ¾
Ú
è ¾
Ü
Â
Õ
Á
Â ì
Á
Â
Õ
Â
Ü
Ô
Ô
×
Â
Ð
Ñ Ò
Ó Ô
Ä
íî ïîðñ òóôõ ö ÷ ñ øﬂñ ù ú ûü$ýôú ô&þö ú û(ßø  ô õ-ýü ó.ü øü øú	 ü 
 ñ ø-õ ü õ5ð.ý 
D
EL
PH
I
D
EL
PH
I
 



 
ﬀ ﬁ
ﬂ

ﬁﬃ

 




 

!
" #

!
$

%

! &
# '


'



(
"

ﬁ
&
!

#
'
)
* +

,- ./021 3 1 4 576 893 6 :8;: <	3 =1>3 4 :8?A@B:DC EF 6 8?
D
EL
PH
I
D
EL
PH
I
GH I
JK
L
MN
O P
Q R
S
L
RT
GH I
JK
L
M
N
U
V
J
W
X Y
K
W
Z
L
L [
L
K
I
\
L [
L
K
I
\
]
Y
K
K
L
^
R
WH
Y
[
_
_
`
N
ab cDbedBf g2heij k l f mAf n	o pqsr2io iutBk o p;vwmxyz i j{r2q h|q m}Dq mo	~Dq  f m}{j }Dq jd|r 
D
EL
PH
I
D
EL
PH
I
 

Ł

 
 

Ł


 

Ł





 



Ł



Ł

Ł 




 


Ł




Ł






Ł



Ł









 
¡ ¢
£ ¤¥

¦§ §¨©2ª « ª ¬ ­7® ¯°« ® ±¯;± ²	« ³ª´« ¬ ±¯µA¶B±D· ¸¹ ® ¯µ
lg
(x
µ 
)
D c
º
 2
02040
-
3
-
2.
5
-
2
-
1.
5
-
1
-
0.
5
0
0.
5
1
1.
5
0.
11
0.
12
0.
13
0.
14
0.
15
-
3
-
2.
5
-
2
-
1.
5
-
1
-
0.
5
0
0.
5
1
1.
5
α
s 
(M
Z
2 
)
1-
T
E
E
C
C
JC
E
F
O
ρ D
D
E
L
P
H
I
lg
(x
µ 
)
D c
º
 2
020»40
-
3
-
2.
5
-
2
-
1.
5
-
1
-
0.
5
0
0.
5
1
1.
5
0.
11
0.
12
0.
13
0.
14
0.
15
-
3
-
2.
5
-
2
-
1.
5
-
1
-
0.
5
0
0.
5
1
1.
5
α
s 
(M
Z
2 
)
D
¼
2D
u
rh
am
D
2J
ad
e
D
¼
2C
am
br
id
ge
D
2P
D
¼
2G
en
ev
a
D
2E
0
D
E
L
P
H
I
½¾ ¿
ÀÁ
Â
ÃÄ
Å Æ
Ç È É
Ê Ë Ì
Í
Î
É
Ï Ð
Ñ
Ç Ò
ÓsÔ
Ï Õ
Ö
×
Ø Ù
Ó Ú
Ù
ÓÛ
Ù
ÓsÜ
Ý Þ
ß
Á
à á
â
Ç
Ð
Ó
Ñ
Ï ã
ä å
ä
à
ä
æ
Â
×
à
À
çè
Â
×
¾
é
Â
Á
Â
Ö
ä
¾
Õ
è
×
¾
å
ä
Á
¾
ç
À
ä
¾
à
Ö
å
¾
Ö
ê
à
å
ë ì
Õ
Ö
×
í
Û
îï
ð
ï
ñ
ï
ò
ò
ð
ï
ó
ð
ò
½
ï
ô õ
Õ
å
Õ
ß
À
Ö
ê
ä
¾
à
Ö
à
ß
ä
æ
Â
Á
Â
Ö
à
Á
á
Õ
è
¾ ö
Õ
ä
¾
à
Ö
å
ê
Õ
è
Â ÷
Õ
è
À
Â
Ä
ø
×
×
¾
ä
¾
à
Ö
Õ
è
è ù
ï
ä
æ
Â
Ù
Ó
á
¾
Ö
¾
á
Õ
Õ
Á
Â
¾
Ö
×
¾
ê
Õ
ä
Â
×
¾
Ö
ä
æ
Â
Ð
Ñ
Ç Ò
ÓsÔ
Ï
ê
ÀÁ
÷
Â
å
Ä
Ç ú
Í û
ü
Ë
Ì
Í
Î
É
Ï
î
æ
Â
å
Õ
á
Â
ß
à
Á
ä
æ
Â
×
à
À
çè
Â
×
¾
é
Â
Á
Â
Ö
ä
¾
Õ
è
×
¾
å
ä
Á
¾
ç
À
ä
¾
à
Ö
å
¾
Ö
ê
à
å
ë ì
Õ
Ö
×
ä
æ
Â
×
¾
é
Â
Á
Â
Ö
ä
¾
Õ
è ý
þ
ß
Â
ä
ÁÕ
ä
Â
Õ
 
 è ù
¾
Ö
¿
ä
æ
Â

ÀÁ
æ
Õ
á
ï
ð
Õ
á
ç
Á
¾
×
¿
Â
ï

Â
Ö
Â
÷
Õ
ï
ó
Õ
×
Â ï

Õ
Ö
×
ò 
ß
Â
ä
Õ
è ¿
à
Á
¾
ä
æ
á
Ä
 	
       ﬀﬂﬁﬃ !   ﬀ#"$%'&(  )ﬃﬁ *ﬁ ﬂ+	ﬁ ﬂ,	ﬁ -  ﬂ+/.) +	ﬁ 101
*ﬃ 2ﬂ3
4 576 8	9;:	< =18	9 >)? @;? A7B'?C	9 5 ? ='D 5 8	E 57? @;? CF 9A9;B	6 ? A @E;B	< ? 67? G	8	H B	H 5 H C	I)E$6 5 A 9C	I$6 J E;< ?=	? K'? CL
=	? C	J ?M9 FN7O P QSR
T	U
Dﬂ?V I	VﬂW!XﬂY Z Y [ \
R
Dﬂ5 8	?N7O P QSR
TU
@E;< :	?F 9A)5 8	?? GK'? A H ]^? C5 E;< < _!9;K5 H ]^H ` ? =
6 J E< ?@E;< :	?H 6)K'? A F ? J 5 < _#J 9C	6 H 6 5 ? C5$>$H 5 8!5 8	?1E @;? A EI;?@E< :	?V
a
9;]B	H C	H C	I#5 8	?b cH C	=	H @	H =	:	E<A ? 6 :	< 5 61F A 9]d5 8	?^N7O P QSR
TU
]^? E;6 :	A ? ]^? C5 6MEK	K	< _	H C	I#? G;L
K'? A H ]^? C5 E;< < _9K5 H ]^H ` ? =MA ? C	9;A ]^E< H ` E 5 H 9;C16 J E< ?@E;< :	? 6B_^:	6 H C	IE;CM:	C;>? H I8;5 ? =!E @;? A E;I?
_	H ? < =	6
N7O P QSR
TU)egf
V b;b h
f^ijf
V
ffkl
>$8	? A ? E;6*5 8	?$J 9;A A ? 6 K'9C	=	H C	IE @;? A E;I?)F 9A*5 8	?)]^? E6 :	A ? ]^? C;5 6:	6 H C	I5 8	?m	G	? =!6 J E;< ? 6*nﬂo
e
b1H 6N
O
P QSR
T
UeSfp
b
kqrisf	p f
b
lr
P 6 ? ?t? J 5 H 9;C!uV
r
V
kU
Vvﬂ9;A*5 8	?$? GK'? A H ]^? C5 E;< < _M9;K5 H ]^H ` ? =
6 J E< ? 65 8	?16 J E 5 5 ? A$9 F75 8	?1H C	=	H @	H =	:	E<']^? E6 :	A ? ]^? C;5 6)H 6)6 H I;C	H mﬂJ E;C5 < _#A ? =	:	J ? ='V
4 Cw9A =	? A5 9@;? A H F _x5 8	?!J 9;C	6 H 6 5 ? C	J _w9 F$5 8	?!N
O
P QSR
T
U
@E;< :	? 6F A 9;]yH C	=	H @H =	:	E;<]^? E6 :	A ? L
]^? C5 6>$H 5 8s? G	Kﬂ? A H ]^? C;5 E< < _s9K5 H ]^H ` ? =6 J E< ? 6 DE#z
R
8	E61Bﬂ? ? C/J 9]^K	:5 ? =s9Cs5 8	?MB	E6 H 6
9F5 8	?#? GK'? A H ]^? C5 E;<)E;C	=w5 8	?#8	E;=	A 9C	H ` E 5 H 9;Cw:	C	J ? A 5 EH C;5 H ? 6 D>$8	H J 8{8	E @;?Bﬂ? ? C|E=	=	? =
}
:	E=	A E5 H J E;< < _Vﬂ~9!E=	=	H 5 H 9;C	E<A ? C	9A ]^E;< H ` E5 H 9C#6 J E< ?:	C	J ? A 5 E;H C5 _8	E;6$B'? ? CsJ 9;C	6 H =	? A ? =
8	? A ? V7)8	?^A ? 6 :	< 5 H C	I!@E;< :	?MH 6z7R  ' 
e	p
u;bh;DH V ? V'5 8	?^H C	=	H @H =	:	E;<7]^? E6 :	A ? ]^? C;5 61E;A ?
J < ? E;A < _wJ 9C	6 H 6 5 ? C5#E;C	=w5 8	?]^? E;6 :	A ? ={@E< :	? 6^J EC|Bﬂ?:	C	=	? A 6 5 99={>$H 5 8	9:5!E;6 6 :	]^H C	I
E;C_E=	=	H 5 H 9;C	E<ﬂ5 8	? 9A ? 5 H J E;<:	C	J ? A 5 EH C;5 _=	:	?5 9M5 8	?1A ? C	9A ]^E;< H ` E5 H 9C!6 J E;< ?1=	? K'? C	=	? C	J ?
9F75 8	?5 8	? 9;A ? 5 H J E<K	A ? =	H J 5 H 9;C	6 V
)8	?$H =	? EB'? 8	H C	=M5 8	?J 9]^]^9;CE;C	E< _	6 H 6*9 F'6 :	J 8^E1< EA I;?C;:	]MBﬂ? A*9Fﬂ9;B	6 ? A @E;B	< ? 6H 675 99;KL
5 H ]^H ` ?*5 8	?):	6 ?)9 Fﬂ5 8	?H CF 9;A ]^E 5 H 9;C1J 9;C5 E;H C	? =MH C5 8	?J 9]^K	< ? G6 5 A :	J 5 :	A ?)9Fﬂ]M:	< 5 H L 8	E;=	A 9C
? @;? C;5 6 V7A A 9;A 6=	:	?M5 9!5 8	?MJ 9A A ? J 5 H 9;C	6$F 9;A8	E;=	A 9C	H ` E 5 H 9;C? '? J 5 6]^E _sBﬂ?M? GK'? J 5 ? =/5 9
J EC	J ? <5 96 9;]^?? G;5 ? C5H C15 8	?)E @;? A E;IH C	I1K	A 9J ? =	:	A ? V;79$5 ? 6 5*5 8	H 6*? G	Kﬂ? J 5 E5 H 9C5 8	?)EC	E;< _;L
6 H 6)9 F*? E;J 8#9 F5 8	?H C	=	H @	H =	:	E<7b cM9B	6 ? A @EB	< ? 6)H 6A ? K'? E5 ? =#B;_!Kﬂ? A F 9A ]^H C	I8	E;=	A 9C	H ` E 5 H 9;C
J 9A A ? J 5 H 9;C	6M>$H 5 8x5 8	?=	H '? A ? C;5!8	E=	A 9;C	H ` E5 H 9Cw]^9=	? < 6ME;C	=w=	H ? A ? C5!6 ? 5 5 H C	I6MF 9;A5 8	?
]^9=	? <K	EA E;]^? 5 ? A 6$E6$=	? 6 J A H B'? =H Cst? J 5 H 9Cu	V
q
Vﬂ)8	H 6$A ? 6 :	< 5 6$H Csh5 H ]^? 61b c^H C	=	H @	H =	:	E<
N7O*@E;< :	? 6 V$6EmﬂA 6 55 ? 6 5F 9A? EJ 8!9 F'5 8	?1b c19;B	6 ? A @E;B	< ? 65 8	?$:	C>)? H I;85 ? =!E @;? A E;I?)@E;< :	?
9FN7O)F A 9]5 8	?6 ? @;? C/]^9=	? < 6$H 6? @E< :	E5 ? ='V')8	?ME @;? A EI;?@E< :	?9F5 8	?^b c!N7O)@E;< :	? 6H 6
N
O
P QSR
T
UeŁf
V b;b h;h
igf
V
f;f;k
V	4 C#E6 ? J 9;C	=#6 5 ? K^F 9;A? E;J 8#9 F5 8	?1h8	E;=	A 9C	H ` E 5 H 9;C^]^9=	? < 6
E;C/:	C>)? H I;85 ? =xE @;? A E;I?!9 F5 8	?^J 9;A A ? 6 K'9C	=	H C	I/b cN
O
@E;< :	? 61H 61J E< J :	< E 5 ? ='Vv*H C	E< < _sEC
:	C;>? H I8;5 ? =#E @;? A EI;?9 F5 8	?hE @;? A E;I?$@E;< :	? 6F 9;A*5 8	?=	H '? A ? C;5)8	E=	A 9;C	H ` E5 H 9C^]^9=	? < 6H 6
J 9]^K	:5 ? =^A ? 6 :	< 5 H C	I1H CMN7O P QSR
T	U*eSf
V bbhh
iSf
V
f;f
b uV;)8	?)A ? 6 :	< 5J 9CmﬂA ]^6*5 8	E5*5 8	?$6 J E5 L
5 ? A)9F75 8	?1E @;? A EI;?@E< :	? 6)=	:	?5 9^=	H ? A ? C5E6 6 :	]^K5 H 9;C	6F 9A)8	E;=	A 9C	H ` E 5 H 9;C!J 9A A ? J 5 H 9;C	6
H 66 H I;C	H mﬂJ E;C5 < _6 ]^E< < ? A)5 8	EC5 8	?M:	C	J ? A 5 EH C;5 _s9F
i1fp ffkl
9F5 8	?]^? EC@E< :	?F A 9]db c
H C	=	H @	H =	:	E<'9;B	6 ? A @E;B	< ? 6 V
     ^ ﬂ  #  ﬂ1'  	 '  
 $¡ ¢¡ £¥¤|¦x§©¨#ª «	¬{­{ª «ﬂ®°¯±²$³7´°µ|³*¶$·¸ﬂ¹¯º ª »¯7«ﬂª ·¶½¼)¾¯º ³g¿/¯º À$³
ÁﬂÂ;ÃÄ ÂÅ^Æ	Ç;Ã È É ÂÊ'ËÌ Í	Î1Ï	ÇÌ ÇMÍ	Ç Ð;Î1Ç;Ñ É ÂMÒﬂÎ Î Ê#Ó	Ì Ì Î Ï#È ÊÔ#Õ Ö*×
Ø Ù
Ç;Æ	Æ	Ñ ÚÈ Ê	ÛÌ Í	Î1Ä Â;ÊÐ;Î ÊÌ È Â;Ê	ÇÑ Ë
É ÂÜ Ä ÇÑ Ñ Î Ï{Ý Æ	Í;ÚÉ È Ä ÇÑ Þ*É Ä ÇÑ Î#ÇÆ	Æ	Ã Â;ÇÄ ÍwÂß$Ä Í	ÂÂ;É È Ê	ÛsÇÓ	àÎ ÏwÃ Î Ê	Â;Ã Å^ÇÑ È á Ç Ì È Â;Ê/É Ä Ç;Ñ Î^ÐÇ;Ñ â	Î
ãﬂäågæç
è)Í	Î#Ä Í	ÂÈ Ä Î!Âß$ÇÊwÇ;Æ	Æ	Ã ÂÆ	Ã È ÇÌ ÎMÓ	Ì^Ã ÇÊ	Û;Î^ß ÂÃÌ Í	Î!Ö
Ø
Õ éS×
ê
Ù
Å^Î ÇÉ â	Ã Î Å^Î Ê;ÌÌ â	Ã Ê	ÉMÂ;âÌÌ Â
Ò'ÎÆ	Ã ÂÒ	Ñ Î Å^Ç Ì È Ä
çﬂë
ÉÈ Ñ Ñ â	É Ì Ã ÇÌ Î ÏÈ ÊÁ*È Û
çﬂìç í
Ì Í	ÎÃ Ç;Ê	ÛÎÂßÃ Î Ê	Â;Ã Å^ÇÑ È á Ç Ì È Â;Ê#É Ä Ç;Ñ Î1ÐÇÑ â	Î É
Ã Î î;â	È Ã Î Ï^ß ÂÃÇÄ ÂÊ	É È É Ì Î ÊÌ$Ï	Î É Ä Ã È ÆÌ È ÂÊ!Â ßÌ Í	Î$Ï	ÇÌ Ç1ÐÇ;Ã È Î Éï$È Ì Í	È Ê^É Î Ð;Î Ã Ç;Ñ'ÂÃ Ï	Î Ã ÉÂßÅ^Ç;Û Ü
Ê	È Ì â	Ï	Î^ß Â;ÃÌ Í	Î!È Ê	Ï	È Ð	È Ï	â	ÇÑÂÒ	É Î Ã ÐÇÒ	Ñ Î É
ç*ð
ß$Ì Í	Î^Ó	Ì^Ã ÇÊ	Û;Î!È ÉMÄ Í	ÂÉ Î ÊxÌ Â/ÒﬂÎ!È Ï	Î ÊÌ È Ä ÇÑÌ Â
Ì Í	Î1Ã ÇÊ	Û;Î$ß Â;ÃÎ àÆ'Î Ã È Å^Î ÊÌ Ç;Ñ Ñ Ú^Â;ÆÌ È Å^È á Î Ï!É Ä Ç;Ñ Î É Ë	Ì Í	ÎÃ Î É â	Ñ Ì È Ê	ÛMÆﬂÎ Ã Ì â	Ã Ò	Ç Ì È Ð;Î1Æ	Ã Î Ï	È Ä Ì È ÂÊ
Ú	È Î Ñ Ï	É$Â;Ê	Ñ ÚÇ^Æ'ÂÂÃ$Ï	Î É Ä Ã È ÆÌ È Â;ÊÂß*Ì Í	ÎÏ	ÇÌ ÇËﬂï$Í	È Ä ÍsÅ^ÇñÎ É$È ÌÏ	È ò!Ä â	Ñ Ì$Ì Â!È Ê;Ì Î Ã Æ	Ã Î Ì$Ì Í	Î
É È Û;Ê	È ÓﬂÄ Ç;Ê	Ä Î!Âß)Ì Í	Î!Å^Î ÇÉ â	Ã Î ÏwÖ
Ø
Õ éS×
ê
Ù
ÐÇÑ â	Î É
ç*ð
Ì^Å^Ç ÚxÒﬂÎ#ÇÃ Û;â	Î Ï'Ë7Ì Í	ÇÌÌ Í	Î!Ó	ÌMÃ Ç;Ê	ÛÎ
Ç;Æ	Æ	Ñ È Î Ïß Â;ÃÎ àÆ'Î Ã È Å^Î ÊÌ Ç;Ñ Ñ ÚÂ;ÆÌ È Å^È á Î ÏÉ Ä ÇÑ Î É1Å^Ç ÚsÊ	Â ÌÒﬂÎ^ÇÆ	Æ	Ã Â;Æ	Ã È Ç Ì Îß ÂÃÌ Í	ÎMÄ Í	Â;È Ä Î
ã
ä
åyæ
ËÉ È Ê	Ä Î#È ÌMÈ ÉMñ;Ê	Â ï$ÊwÌ Í	ÇÌÌ Í	Î!Ì Í	Î ÂÃ Î Ì È Ä Ç;ÑÏ	Î É Ä Ã È ÆÌ È Â;Ê/ß Â;Ã
ã
ä
åyæ
È Éï)ÂÃ É Î#È Ê
Æ	Ç;Ã Ì È Ä â	Ñ Ç;ÃÈ Ê!Ì Í	Îó Ü ô Î Ì$Ã Î ÛÈ Â;Ê/õ ö;÷ ø
ç
Á*È Û;â	Ã Î
ìç ù
É Í	Â ï$É^ÇxÄ Â;Å^Æ	ÇÃ È É Â;ÊwÂß$Ì Í	Îsú1ûüÓ	Ì ÉMÌ ÂsÌ Í	ÎÏ	ÇÌ Çsï$È Ì Í{Î à	ÆﬂÎ Ã È Å^Î Ê;Ì ÇÑ Ñ Ú
Â;ÆÌ È Å^È á Î Ï/Ç;Ê	Ï/ï$È Ì Í/Ó	à	Î ÏwÃ Î Ê	ÂÃ Å^Ç;Ñ È á ÇÌ È ÂÊ/É Ä ÇÑ Î^ÐÇÑ â	Î É
ã
ä
ådæ
ß ÂÃ1Ì Í	Î!Â;Ò	É Î Ã ÐÇ;Ò	Ñ Î É
æ1ý{þ
Ë7ß gÇÊ	Ï
×
ç
ÁﬂÂÃÌ Í	ÎMÓ	à	Î ÏxÉ Ä ÇÑ Î^Æ	Ã Î Ï	È Ä Ì È Â;Ê	É Ë'Ì Í	Î^Ï	Î ÐÈ ÇÌ È ÂÊ	Éï$È Ì ÍxÃ Î É Æ'Î Ä Ì1Ì Â
Ì Í	ÎMÏ	ÇÌ Ç#ÇÃ ÎMÊ	Â ÌÇ ÌÇÑ Ñ7Ñ È Å^È Ì Î Ï#Ì Â!Ì Í	Î^ó Ü ô Î Ì1Ã Î ÛÈ Â;ÊsÒ	âÌ1Ä ÇÊ/ÒﬂÎMÂ;Ò	É Î Ã Ð;Î Ï/Ç;Ñ É Â^ï$È Ì Í	È Ê
Ì Í	Î Ü ô Î Ì$Ã Î Û;È ÂÊ
çﬂð
Ê#Æ	Ç;Ã Ì È Ä â	Ñ Ç;ÃÌ Í	ÎÉ Ñ Â;ÆﬂÎ1Â ß7Ì Í	ÎÎ àÆ'Î Ã È Å^Î ÊÌ Ç;Ñ'Ï	È É Ì Ã È Ò	âÌ È Â;Ê	ÉÄ ÇÊ	Ê	ÂÌ$ÒﬂÎ
Ï	Î É Ä Ã È Ò'Î ÏsÇ;Ê	ÏsÇ!Û;ÂÂÏÏ	Î É Ä Ã È ÆÌ È ÂÊsÄ Ç;ÊsÈ ÊÛ;Î Ê	Î Ã ÇÑ*Â;Ê	Ñ ÚÒﬂÎMÇÄ Í	È Î Ð;Î Ïsï$È Ì Í	È Ê#Ì Í	ÎÉ Å^Ç;Ñ Ñ
ñÈ Ê	Î Å^ÇÌ È Ä Ç;Ñ7Ã Î ÛÈ Â;Êï$Í	Î Ã ÎMÌ Í	ÎMÓ	ÌÄ â	Ã Ð;Î^È Ê;Ì Î Ã É Î Ä Ì É1ï$È Ì ÍÌ Í	Î^Ï	Ç Ì Ç
ç	
È Å^È Ñ ÇÃ$Ï	Î ÐÈ ÇÌ È ÂÊ	É
Ä ÇÊÒﬂÎ1ÂÒ	É Î Ã Ð;Î Ïß ÂÃ)É Â;Å^Î1Â Ì Í	Î Ã)ÂÒ	É Î Ã ÐÇÒ	Ñ Î É)É Ì â	Ï	È Î Ï!ï$È Ì Í	È Ê!Ì Í	È É)Ç;Ê	ÇÑ Ú	É È É
ç
è)Í	Î^Ã Î îâ	È Ã Î Å^Î ÊÌ1Ì Í	ÇÌ
×   !È É1ÇÆ	Æ	Ã Â à	È Å^Ç Ì Î Ñ Ú
æ
Ä ÇÊ/È Ê/ÛÎ Ê	Î Ã Ç;Ñ*Ê	ÂÌ1Ò'ÎMÇ;Æ	Æ	Ñ È Î Ïsß ÂÃ
Ì Í	ÎÓ	àÎ ÏÉ Ä Ç;Ñ ÎÅ^Î ÇÉ â	Ã Î Å^Î Ê;Ì É ËﬂÉ È Ê	Ä Î1È Ì)ïÂ;â	Ñ Ï#Ä Ç;â	É Î1ÇÊ#â	Ê	Ã Î ÇÉ Â;Ê	ÇÒ	Ñ Ú#Ñ Ç;Ã ÛÎÃ Î Ï	â	Ä Ì È Â;Ê
Âß*Ì Í	ÎÓ	ÌÃ Ç;Ê	ÛÎ1ß ÂÃ$Å^Ç;ÊÚÂÒ	É Î Ã ÐÇÒ	Ñ Î É
ç
è)Í	ÎÂÃ È Î ÊÌ Î Ï#Ì Í	Ã â	É ÌÏ	È É Ì Ã È Ò	âÌ È Â;Ê!ß ÂÃ$Î àÇ;Å^Æ	Ñ Î
Ä Ââ	Ñ Ï|ÒﬂÎ#Ó	Ì Ì Î Ï|ÂÊ	Ñ Ú{Â Ð;Î Ã!ÇxÃ Ç;Ê	ÛÎÂß1ÇÌ!Å^Â;É Ì^Ì Í	Ã Î ÎÒ	È Ê	É!È Ê
æMýSþç
èïÂwÏ	È 'Î Ã Î Ê;Ì
Ä Í	Â;È Ä Î ÉMÂß$Ó	Ì^Ã Ç;Ê	ÛÎ Éß Â;ÃÌ Í	Î!Ì Í	Ã â	É Ì!Ï	È É Ì Ã È Ò	âÌ È ÂÊ/ï)Ââ	Ñ ÏwÌ Í	Î Ê{ÒﬂÎ#Æ'ÂÉ É È Ò	Ñ Î
ç
è)Í	Î#ÓﬂÃ É Ì
Â;Ê	Î1Ä ÂÃ Ã Î É ÆﬂÂ;Ê	Ï	É$Ì Â
æ$ýwþ
ÐÇ;Ñ â	Î É$Ò'Î Ì ïÎ Î Ê/÷
ç
÷
ù
Ç;Ê	Ï÷
ç æ;æ
ï$È Ì ÍÖ
Ø
Õ é
×
ê
Ù
å
÷
ç æ
^Ç;Ê	Ï

7×  
å
÷
ç
ö
íç
è)Í	ÎMÉ Î Ä ÂÊ	ÏsÂ;Ê	ÎÄ ÂÃ Ã Î É ÆﬂÂ;Ê	Ï	É$Ì Â
æýxþ
ÐÇ;Ñ â	Î É$Ò'Î Ì ïÎ Î Ê/÷
ç æ
!Ç;Ê	Ï÷
ç
ó÷
ï$È Ì Í^Ö
Ø
Õ éS×
ê
Ù
å
÷
ç æ
óÇÊ	Ï
7×   
ågæ;ç
ó
ç;ð
ß'Ì Í	Î É Î)Ì ïÂ1Ó	ÌÃ Ç;Ê	ÛÎ ÉÇ;Ã Î)Ê	Â ï|Ä ÂÅMÒ	È Ê	Î Ï'Ë
È
ç
Î
ç
÷ ÷
ùjæ$ýwþ
÷ ó÷^Ì Í	ÎÃ Î É â	Ñ Ì1È É$Ö
Ø
Õ éS×
ê
Ù
å
÷
ç æ
;ö
æ
ï$È Ì Í
× 
 
å
ó
æ
öﬁﬀﬂﬂ
å

ç

ù
Ç;Ê	Ï/ÇÆ	Ã ÂÒ	Ç;Ò	È Ñ È Ì ÚsÂ ßﬃ
å
ó 
æ
÷!	× "
ç
è)Í	Î!Ï	Î É Ä Ã È ÆÌ È ÂÊ/Âß$#
Ø % &
È É1Î Ð;Î Ê/ï)ÂÃ É Î^ß ÂÃ
ãﬂäågæç('
Î Ã Î$Ì Í	Î$ÂÃ È Î ÊÌ Î Ï^Ï	È É Ì Ã È Ò	âÌ È Â;ÊMÄ ÇÊ^ß ÂÃÎ à	ÇÅ^Æ	Ñ Î$ÂÊ	Ñ Ú^Ò'Î$Ï	Î É Ä Ã È ÒﬂÎ Ï^ï$È Ì Í	È Ê^ÂÊ	Î
É È Ê	Û;Ñ ÎÈ ÊÌ Î Ã ÐÇÑÂß7Ì ï)Â^Ò	È Ê	É)È Êﬁ#
Ø % &
Ã Ç;Ê	ÛÈ Ê	Ûß Ã Â;Å ÷
ç æ ì
Ì ÂM÷
ç
ó÷
ç
ë
Ê	Â Ì Í	Î Ã)Æ	Ã ÂÒ	Ñ Î Å Ç;Ã È É Î É)Ï	â	ÎÌ ÂÌ Í	Î1Æ'ÂÂÃ)É Ì ÇÒ	È Ñ È Ì Ú^ÂßÌ Í	Î1Ö
Ø
Õ éS×
ê
Ù
ÐÇ;Ñ â	Î Éï$È Ì Í#Ã Î É ÆﬂÎ Ä Ì
Ì Â1Ì Í	Î$ÐÇÃ È ÇÌ È ÂÊ^Âß'Ì Í	Î$Ó	Ì)Ã ÇÊ	Û;Î
ç
Á*È Û
çìç
öÂÊ!Æ	Ç;ÛÎ
æ
÷
æ
É Í	Â ï$Éß Â;ÃÎ àÇ;Å^Æ	Ñ Î)Ì Í	Î$Ö
Ø
Õ éS×
ê
Ù
ÐÇ;Ñ â	Î É)Ï	Î Ã È Ð;Î Ï!ß Ã ÂÅÌ Í	Î#
Ø % &
Ï	È É Ì Ã È Ò	âÌ È Â;ÊMï$È Ì Í	È Ê!Ï	È Î Ã Î ÊÌ$Ã Ç;Ê	ÛÎ É)Â ßÌ Í	Ã Î ÎÒ	È Ê#È ÊÌ Î Ã Ü
)(* +*-,/. 01-23 4 5 . 67. 8:9 ;=<?>2(9 2@/4 9 ;ﬁAB6(CDE 2 3$>< 1< 6=F< 6=9:G< H . 6=FJI$3 F< 3K,> LL
10
-
1
110
0M
0.
05
M
0.
1
0.
15
0.
2
M
0.
25
M
0.
3
0.
35
D
EL
PH
I
D
EL
PH
I D
A
TA
O
(α
s2
) -
 ex
p. 
op
t.
O
(α
s2
) -
 x µ
N  
=
 1
1-
T
1/s ds/d(1-T)
O
Fi
t R
an
ge
P
12Q34R56S7T8U9V1020
0.
02
M
0.
04
0.
06
0.
08
M
0.
1
0.
12
0.
14
M
0.
16
M
D
EL
PH
I
D
EL
PH
I D
A
TA
O
(α
sW2
) -
 ex
p. 
op
t.
O
(α
sW2
) -
 x µ
 
=
 1
ρ H
X
1/s ds/dρ
H
Fi
t R
an
ge
P
0.
05
M0.
06
0.
07
M0.
08
M0.
090.
1
M0.
2
0.
3
0.
4
M0.
5
M0.
6
0.
7
M0.
8
0.
912Q
0.
1
0.
15
0.
2
M
0.
25
0.
3
D
EL
PH
I
D
EL
PH
I D
A
TA
O
(α
sW2
) -
 ex
p. 
op
t.
O
(α
sW2
) -
 x µ
 
=
 1
y c
u
t
D
2
P
Fi
t R
an
ge
P
YZ [
\]
^
_=`
a b
c d
ef
g
]
Z h
d i
j
^
k l
^
^
i
m
n o
pq
r s
c t
u
k
h
l
Z
k
v w
x
y
z
g
i
{
^ |
f
^
]
Z
e
^
i
k
g
}
} ~
d
f
k
Z
e
Z 
^
{
]
^
i
d
]
e
g
} Z 
g
k
Z
d i
h
g
}
^
h

d
]
k
v
^
d
j
h
^
]
g
j
}
^
h
z 

 
g
i
{ 

p
`
t
Ł

{
g
k
g
g
i
{
k
v
^
d
]
^
k
Z

g
}
f
]
^
{
Z

k
Z
d i
h
g
]
^
h
v
d
l
i
g

^
]
g
[
^
{
d

^
]

d
h
 
`

v
^

\
}
}
n
{
d
k
k
^
{
r
} Z
i
^

d
]
]
^
h
f
d i
{
k d
u
k
h
l
Z
k
v
^ |
f
^
]
Z
e
^
i
k
g
}
} ~
d
f
k
Z
e
Z 
^
{
]
^
i
d
]
e
g
} Z 
g
k
Z
d i
h
g
}
^

g
}
\
^
h
w

x
n
w
x
y
z
r

]
^
h
f
^

k
Z

^
} ~
`

v
^
k
v
^
d
]
^
k
Z

g
}
f
]
^
{
Z

k
Z
d
i
Z h
g

^
]
g
[
^
{
d

^
]
k
v
^
j Z
i
l
Z
{
k
v
g
i
{
{ ]
g
l
i
k
v ]
d
\
[
v
k
v
^
j Z
i

^
i
k
^
]
`
 ((      =¡(  ¢ ﬁ¢ £: ¤=¥  ¢ (¦7§/¢¨ ©ª   (¦
«¬­ ® ¯(°± ¬²³ ­ ³ ± ´µ ¶± ·¸?¹	º » ¼¾½
¿(À
«¬­ Á¸ ®ÂB³ ± ·Ã ¸ ® Ä¸ Å ±:± µ± ·¸$Æ±$Ã ¬ÇÈ¸BÅ ¬ÇÇµ ±$²=¸?µ²(± ¬³ Ç¸ É
³ ¶	ÊËÍÌÏÎÐ ÑÍ³ ®$¬ÄÄ­ ³ ¸ É¯
Ò
±Í® ·µÁ­ ÉÓ²=¸Çµ ± ¸ ÉÔ	± ·¬ ±ÍÕ
º Ö ×
³ ®± ·¸µ²® ¸ Ã «¬²­ ¸ÂB³ ± ·J± ·¸­ ¬Ã È¸ ® ±ÍÅ µÃ Ã ¸ Å ± ³ µÇ®¶ Ã µØ
± ·¸Í® ¸ Å µÇÉJµÃ É¸ Ã?Å µÇ± Ã ³ ²Á(± ³ µÇ7µ ¶/± ·¸ÍÄ=¸ Ã ± ÁÃ ²¬ ± ³ «¸Í¸ ÙÄÃ ¸ ® ® ³ µÇÓ» Ú/Û=¯Ü¯ Ý
À
¯=Þ¾³ ± ·³ Çﬁ± ·¸
Æ±Ã ¬ÇÈ¸Í¬ÄÄ­ ³ ¸ ÉÔ=± ·³ ®?Å µÇ± Ã ³ ²Á(± ³ µÇ7«¬Ã ³ ¸ ®BÂB³ ± ·³ Ç7ß àáâÓÌÑ(Ð ã äåæÑÐ çè³ ¶/ÊËﬁÌéÎÐ Ñ³ ®
¬ÄÄ­ ³ ¸ É¯ ê=µÃ=± ·¸/¸ Ù(Ä¸ Ã ³ Ø¸ Ç± ¬­ ­ ´?µÄ(± ³ Ø³ ë ¸ É?® Å ¬­ ¸«¬­ Á¸µ ¶(Ê
Ë
Ì¾Ñ(Ð ÑÑçì:± ·¸Å µÇ± Ã ³ ²Á(± ³ µÇ
¶ Ã µØí± ·¸® ¸ Å µÇÉÓµÃ É¸ Ã± ¸ Ã Øî³ ®® ± ³ ­ ­/­ ¬Ã È¸¬ÇÉ«¬Ã ³ ¸ ®²¸ ± Â:¸ ¸ Çæß
à	áâ
ÌïÑÐ äÑÍå¾Ñ(Ð èì(¯
ð
ÄÄ­ ´(³ ÇÈ± ·³ ®?® Å ¬­ ¸«¬­ Á¸¶ µÃ?± ·¸ÍÉ¸ ± ¸ Ã Ø³ Ç¬ ± ³ µÇ7µ¶:¹
º
» ¼¾½
¿
À
ÂB³ ± ·³ Ç7± ·¸± ·Ã ¸ ¸²³ Ç7Æ±
³ Ç± ¸ Ã «¬­ ®B¬®BÉ¸ ® Å Ã ³ ²¸ Éñ¬²=µ «¸Ô± ·¸Ø¸ ¬® ÁÃ ¸ Éñ¹	º » ¼¾½
¿(À
«¬­ Á¸ ®?¬Ã ¸¸ Ù± Ã ¬µÃ É³ Ç¬Ã ´7® ± ¬²­ ¸
¬ÇÉÂ:¸ ­ ­ÂB³ ± ·³ Ç± ·¸/¸ ® ± ³ Ø¬ ± ¸ ÉÁÇÅ ¸ Ã ± ¬³ Ç± ´ÉÁ¸/± µ$± ·¸«¬Ã ³ ¬ ± ³ µÇµ ¶± ·¸:Ã ¸ ÇµÃ Ø¬­ ³ ë ¬ ± ³ µÇ
® Å ¬­ ¸¯
Ò
ÇÍê³ ÈÁÃ ¸:Ü(¯ Î Ñ» Ä¬È¸BÎ Ñì
À
Ô ± ·¸$Ã ¸ ® Á­ ± ®	¶ Ã µØòÆ± ®± µB± ·¸:± ·Ã ¸ ¸$²³ ÇÆ±/³ Ç± ¸ Ã «¬­ ®	É¸ ® Å Ã ³ ²¸ É
¬²=µ «¸B¬Ã ¸B® ·µ ÂBÇ¶ µÃ/± ·¸$± ·Ã Á® ±:É³ ® ± Ã ³ ²Á(± ³ µÇ¯
ð
È¬³ ÇÇµ® ± ¬²³ ­ ³ ± ´Íµ¶± ·¸B¹	º » ¼¾½
¿À
«¬­ Á¸ ®
ÂB³ ± ·ÍÃ ¸ ® Ä=¸ Å ±:± µB± ·¸$«¬Ã ³ ¬± ³ µÇµ¶=± ·¸:Æ±:Ã ¬ÇÈ¸$³ ®¬Å ·³ ¸ «¸ É¶ µÃØ¸ ¬® ÁÃ ¸ Ø¸ Ç± ®ÂB³ ± ·Ê=ËÌ
ÎÐ Ñ¯
Ò
¶	·µ Â:¸ «¸ Ã:± ·¸B® Å ¬­ ¸$«¬­ Á¸$µ¶Ê
Ë
Ì¾Ñ(Ð ÑÑÝÝ¶ Ã µØ± ·¸BÆ±:³ ÇÅ ­ ÁÉ³ ÇÈ¬Ç¸ ÙÄ=¸ Ã ³ Ø¸ Ç± ¬­
µÄ(± ³ Ø³ ë ¬± ³ µÇæ³ ®¬ÄÄ­ ³ ¸ ÉÔ/± ·¸ñØ¸ ¬® ÁÃ ¸ Éó¹
º
» ¼¾½
¿
À
«¬­ Á¸ ®¬Ã ¸ñ¬È¬³ Çæ«¸ Ã ´¾® ± ¬²­ ¸7ÂB³ ± ·
Ã ¸ ® Ä=¸ Å ±Í± µ7¬7«¬Ã ³ ¬ ± ³ µÇñµ¶$± ·¸Æ±ÍÃ ¬ÇÈ¸¯	ô$·¸± ·Ã ¸ ¸²³ Ç³ Ç± ¸ Ã «¬­ ®µ¶:± ·¸¸ «¸ Ç±® ·¬Ä¸
É³ ® ± Ã ³ ²Á(± ³ µÇ®$ÉµÇµ ±?ÄÃ µ «(³ É¸¸ ÇµÁÈ·7³ Ç(¶ µÃ Ø¬ ± ³ µÇ± µ¬­ ­ µ Âò¬Å µØÍ²³ Ç¸ ÉﬁÆ±Bµ¶¹	º » ¼¾½
¿(À
¬ÇÉ?± ·¸/Ã ¸ ÇµÃ Ø¬­ ³ ë ¬± ³ µÇ?® Å ¬­ ¸«¬­ Á¸¯
Ò
¶·µ Â$¸ «¸ Ã-± ·¸Æ±Ã ¬ÇÈ¸/µ ¶(± ·¸/± ·Ã Á® ±	É³ ® ± Ã ³ ²Á(± ³ µÇ
³ ®® ¸ Ä¬Ã ¬± ¸ Éó³ Ç± µJ± Â$µ¬­ Øµ® ±É³ ® õ ÁÇÅ ±Æ±³ Ç± ¸ Ã «¬­ ® Ô/¬ÇÉÓ± ·¸ñÃ ¸ ÇµÃ Ø¬­ ³ ë ¬ ± ³ µÇ® Å ¬­ ¸
«¬­ Á¸Í³ ®µÄ(± ³ Ø³ ë ¸ É7¶ µÃ²µ ± ·J³ Ç± ¸ Ã «¬­ ®³ ÇÉ³ «(³ ÉÁ¬­ ­ ´Ô± ·¸¹
º
» ¼¾½
¿
À
«¬­ Á¸ ®É¸ Ã ³ «¸ ÉJ¶ Ã µØ
²µ ± ·Ó³ Ç± ¸ Ã «¬­ ®¬Ã ¸¬­ Øµ® ±³ É¸ Ç± ³ Å ¬­?» ® ¸ ¸ﬁê³ ÈÁÃ ¸Ü(¯ Î Ññ¬ÇÉ¬­ ® µ7ô	¬²­ ¸Ü¯ Üñ³ ÇÓ°(¸ Å ± ³ µÇ
Ü¯ ä¯ ö¶ µÃ$É¸ ± ¬³ ­ ®
À
¯
ô$·¸:® ­ µÄ¸/µ ¶± ·¸/Ø¸ ¬® ÁÃ ¸ É¹
º
» ¼¾½
¿(À
«¬­ Á¸ ®	µ ¶± ·¸± ·Ã Á® ±É³ ® ± Ã ³ ²Á(± ³ µÇ?¶ µÃ-Ø¸ ¬® ÁÃ ¸ Ø¸ Ç± ®
ÂB³ ± ·?Ê
Ë
ÌÏÎÐ Ñ$µ÷¸ Ã ®-¬B® ³ ØÄ­ ¸¸ ÙÄ­ ¬Ç¬± ³ µÇ?¶ µÃ± ·¸ÂB³ É¸/® ÄÃ ¸ ¬Éµ¶(± ·¸/ÄÁ²­ ³ ® ·¸ É¹
º
» ¼¾½
¿
À
«¬­ Á¸ ®/¶ µÃ± ·³ ®:µ²® ¸ Ã «¬²­ ¸ ¯ô	¬²­ ¸?Ü(¯ Ý® ·µ ÂB®$¬® ÁØØ¬Ã ´µ ¶	¹	º » ¼
½
¿À
«¬­ Á¸ ®:É¸ ± ¸ Ã Ø³ Ç¸ É
¶ Ã µØ± ·¸?± ·Ã Á® ±?É³ ® ± Ã ³ ²Á(± ³ µÇÂB³ ± ·ﬁ¬ÍÆÙ(¸ ÉﬁÃ ¸ ÇµÃ Ø¬­ ³ ë ¬± ³ µÇ® Å ¬­ ¸?«¬­ Á¸?ÊËÍÌòÎ¯
ø
Á¸± µ± ·¸Í­ ¬Ã È¸® ± ¬± ³ ® ± ³ Å ®?ÂB³ ± ·³ Ç7± ·¸ì ù õ ¸ ±Ã ¸ È³ µÇÔ± ·¸ÍØ¸ ¬® ÁÃ ¸ Éñ¹
º
«¬­ Á¸ ®É¸ Ä¸ ÇÉ
® ± Ã µÇÈ­ ´µÇ± ·¸?­ µ Â$¸ Ã$­ ³ Ø³ ±/µ¶-± ·¸BÆ±$³ Ç± ¸ Ã «¬­ ¯(ô$·¸?¹
º
» ¼¾½
¿
À
«¬­ Á¸ ®/¶ Ã µØ± ·¸?Ø¸ ¬® ÁÃ ¸ ù
Ø¸ Ç± ®?­ ³ ® ± ¸ É7³ Ç7ô	¬²­ ¸Ü(¯ Ý³ ÇÅ Ã ¸ ¬® ¸¬­ Øµ® ±BØµÇµ± µÇµÁ® ­ ´ÂB³ ± ·ﬁ± ·¸­ µ Â:¸ ÃB­ ³ Ø³ ±Bµ ¶± ·¸
Æ±?³ Ç± ¸ Ã «¬­¶ Ã µØú¹	º » ¼¾½
¿(À
Ì¾Ñ(Ð ÎÎ èBûæÑÐ ÑÑçÍ¶ µÃÎ$åüÏý¾Ñ(Ð± µ¹	º » ¼¾½
¿(À
Ì¾ÑÐ Î äöBûæÑ(Ð Ñ(Îö
¶ µÃÎåóüýþÑÐ Î Ñ(¯/ô$·¸ﬁ¹	º » ¼¾½
¿(À
«¬­ Á¸¶ Ã µØî± ·¸ñß :µ­ ­ ¬²µÃ ¬± ³ µÇ	 èö 
B³ ®Í­ ¬Ã È¸ Ã
± ·¬ÇﬁµÇ¸?Â$µÁ­ É7¸ ÙÄ=¸ Å ±Ç¬³ «¸ ­ ´¶ Ã µØé± ·¸Å µÇ® ³ É¸ Ã ¬ ± ³ µÇﬁµ¶	± ·¸­ µ Â$¸ Ã$Æ±?³ Ç± ¸ Ã «¬­ ¯=ô$·¸
¹
º
» ¼¾½
¿
À
É¸ ± ¸ Ã Ø³ Ç¬± ³ µÇJ·¬®·µ Â:¸ «¸ ÃÍ²=¸ ¸ ÇØ¬É¸¶ Ã µØþ± ·¸ÍÂ:¸ ³ È·± ¸ ÉJ± ·Ã Á® ±ÍÉ³ ® ± Ã ³ ²Á(ù
± ³ µÇ7» Î:å7ü
À
Î    ü¯(ô$·¸?Â:¸ ³ È·± ³ ÇÈ²´ñ» Î ù ô
À
ÄÃ ¸ ¶ ¸ Ã ®:·µ Â$¸ «¸ Ã:± ·¸?Ýù õ ¸ ±$Ã ¸ È³ µÇ
µ¶$­ ¬Ã È¸ﬁ» Î ù ô
À
«¬­ Á¸ ® Ô-ÂB³ ± ·ñ± ·¸Å µÇ® ¸ Û(Á¸ ÇÅ ¸µ¶$¬Ç³ ÇÅ Ã ¸ ¬® ¸ É¹	º?«¬­ Á¸¯	ô$·¸® ­ ³ È·± ­ ´
­ ¬Ã È¸ Ã?«¬­ Á¸µ ¶$± ·¸ÄÃ ¸ ® ¸ Ç±¬Ç¬­ ´® ³ ®ÂB³ ± ·Ã ¸ ® Ä¸ Å ±Í± µ7± ·¸óØ¸ ¬® ÁÃ ¸ Ø¸ Ç±ÍÅ ¬ÇÓ²=¸
ÁÇÉ¸ Ã ® ± µ(µ(ÉJÉÁ¸Í± µ± ·¸¸ Ç·¬ÇÅ ¸ ÉÄÃ ¸ Å ³ ® ³ µÇñµ¶:± ·¸É¬ ± ¬ÂB³ ± ·³ Çñ± ·¸Ý ù õ ¸ ±Ã ¸ È³ µÇÓ» ® ¸ ¸
¸¯ È¯=ê³ È(¯=ö(¯ ÝµÇ7Ä¬È¸ãö
À
¯
 ﬀﬂﬁﬃ  "!ﬂ#$ % & ﬃ 'ﬃ (*) +-,/."#) #10% ) +324'567 # $8.", !, '-9, '-)*:, ; ﬃ '-9=<8$ 9, $?>?ﬁ. @ A@
0.11B
0.12
B
0.13B
0.14B
0.15B
0.1B 0.15B 0.2B 0.25B 0.3B
 BSum
α
s(M
Z2
)
QCD Fit, xC µ = 1.0
QCD Fit, xC µ = 0.0033
fit uncertainties only
DE FGH IJK LMNO P QSR
TUV W
HX YI
W
H E I ZX I ["\/] ^ _=[E ` X H E aGX E
W
Z?E Z"[I bI Z[I Zc I
W
Z?X YIdXH eZFIK
f
P NR
O
U
dX `4Ye gI"a-I I ZbI H
V W
H hI [
V W
H8ei i-X YH I I?aE ZE ZX I H gei `
WV
X YI?\/] ^ _S[E ` X H E aGX E
W
ZK
j8YI
V
Gi i8` kh"a
W
i `` Y
W l
X YIH I ` Gi X `
V W
H"X YI3dX `
l
E X Yme=H I Z
W
H hei E n e X E
W
Z` c ei I1gei GI
o-prqtsu vw
X YI
W
b-I Z	[
W
X `3E Z[E c eX I3X YIxH I ` Gi X `
V W
HdX `
l
E X Y
oprqyvu vvzzw
E K IKX YI
I {bI H E hI ZX ei i k
W
bX E hE n I [gei GI
W
aX eE ZI [
V
H
W
h|X YI"dX"c
W
gI H E ZF1X YI
V
Gi idX?H eZFI}e`
i E ` X I [3E Z1jeai I/JK
s
Kj8YI"Y
W
H E n
W
ZX eiaeH `8E Z[E c e X I4X YI/dX/H eZFI `8eZ[1X YI/gI H X E c eiaeH `
H I bH I ` I ZX4X YI/X YI/GZc I H X eE ZX E I `
V
H
W
h~X YI4dX ` K-j8YI/NO P QSR
TU
gei GI/[I H E gI [
V
H
W
h~X YI4dX
X
W
X YI/c
W
hbi I X I8dX8H eZFI/E `*E Z[E c eX I [1akX YI/[
W
X X I [1i E ZIKj8YI/` Ye[I [1aeZ[1E Z[E c eX I `
X YI?c
W
H H I ` b
W
Z[E ZFH I Z
W
H hei E n e X E
W
Z` c ei I?GZc I H X eE ZX k3e`4i E ` X I [3E Z3jeai I?JK K
  "    Ł - Ł 3 * -?    Ł 
0.11
0.12
0.13
0.14
0.15
0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
 1-T
α
s(M
Z2
)
QCD Fit, x µ = 1.0
QCD Fit, x µ = 0.0033
QCD Fit, x µ exp. opt.
fit uncertainties only
  }   ¡¢£¤¥¤¦?  } §3¨©?ª «4© ¬«   ­©  ®x© ¬ ¦ ©"® ¦ ©   ¨©  «­¯8¬¦ © ¤
¦ °¥"¨«± ¦}  ²  ¦  ­©© ¬1  ¦ ± © ¦"ª  «¥³© ´*«=¤®® ©  «­¤±µ© ¦ ¶´4¬  1© ¬1ª ± ±µ© ¤­3« ª
© ¬© ¬ ¦ ©® ¦ ©   ¨©  «­	¬¤¦3¨-  ­S¦  ²¤ ¤ ©  ®S ­© «© ´8«·¤± ¥«¦ ©1® ¦ ¸ ­¹ ©1µ© ­©   º¤± ¦
¤­®·´4¬  © ¬3  ­« ¥¤±  » ¤©  «­·¦ ¹ ¤± 1º¤± 3¬¤¦¨-  ­	«²©  ¥ »  ®ª «¨-«© ¬m ­©   º¤± ¦
 ­® º ®¤± ± °¼ ¦  ?¤± ¦ «£ ¹ ©  «­3 ½ ¾?ª «8® © ¤ ± ¦ ¿ 
ÀÁ ÂÁﬂÃÄ Å"ÆﬂÇÈ É Ê Ä ËÄ Ì*Í Î-Ï/Ð"ÇÍ Ç1ÑÉ Í Î3Ò4ËÓÔÕ Ç È8Ð"Ï ÆÏ Ë-ÖÏ Ë-Í*×Ï Ø Ä Ë-Ö=Ù8È ÖÏ È?Ú?ÃÐ Û ÜÝ
0.112Þ
0.114Þ
0.116Þ
0.118Þ
0.12
Þ
0.122Þ
0.124Þ
100 110 120 130 140 150 160 170
 JCEF (degree)
α
s(M
Z2
)
QCD Fit, xß µ = 1.0
QCD Fit, xß µ = 0.0033
QCD Fit, xß µ exp. opt.
fit uncertainties only
à
áâ ãäå æ/çè ééê-ëìíæ/ìî8áâ ãäå æ/çè é ï}ðäñ4ò óå*ñ ôæ?óå â æ õñ æ öx÷ﬂø?ù"ú~öâ î ñ å â ðäñ â óõè
ûü ý þß      	
  	    	 ﬀﬁ  	
ﬂﬃ  !" ﬃ #ﬃ $&%(')ﬃ * ﬃ " ﬃ $+ ﬃ-,/. %)')$0&ﬃ1 2 3 4)57698 1 :<;
=
5?>(@6981 % A % B 5
CED F G2 H IB I&I3IB J G IB 2&2 K>LIB I&IG
MNO
F K&P H IB I&Q3IB D&J IB 2JRS>LIB IJ I
TU
NVWEX
F GJ H IB I&G3IB DI IB 2 PI>LIB I&ID
Y
N
U
VW
F G&D H IB 2 I3IB DI IB 2 P&RS>LIB I2 R
% Z.  ?$&[ \ .  IB IR3IB DI IB 2 DD>LIB I&IQ
]V ^/N
F KR H IB IKR3IB J KR IB 2 P&RS>LIB I&I2
49&_[ ﬃQB D`/698 1 :<;
=
5ba&[ !ﬃ  cﬃ % ﬃ " #. $ﬃ cd* " A&#e% Zﬃf4?Z" ! %gb.  % " . _!% . A&$d_&\hii[ \. $0
jk
ﬃ ch" ﬃ $A" #&[ . l % . A$d + &[ ﬃa&[ !ﬃmnop2&BE4?Zﬃﬃ " " A"A *% Zﬃ
]V^9N
&$cd% ZﬃfTU
NVWEX
#ﬃ  !" ﬃ #ﬃ $&%* " A&#q" ﬃ * ﬃ " ﬃ $+ ﬃSF GJ H+ A a&ﬃ "  ?A$[ \S% Zﬃ) % % .  % . + &[!$+ ﬃ " % &. $% \B4?Zﬃ
Y
N
U
VW
#ﬃ  !" ﬃ #ﬃ $&%Z _ﬃ ﬃ $rcA$ﬃ_\s&ii[ \. $0dt" ﬃ $A&" #[ . l  % . A&$t + &[ ﬃa&[ !ﬃm
n
oeIu R&B
,A&"% Z.  f+ A#i&" .  A$v. %Z& _ﬃ ﬃ $<" ﬃ + [ + ![  % ﬃ cv_&\v! . $0h% Zﬃd" ﬃ $A" #&[ . l % . A$r + [ ﬃ
!$+ ﬃ " % &. $% \v0. a&ﬃ $r. $v" ﬃ * ﬃ " ﬃ $+ ﬃsF GD H B4?Zﬃ
]V^9N
a[ !ﬃA&" . 0. $% ﬃ  S* " A&#w
j
%f% At% Zﬃ
x
ﬃ . 0&Z% ﬃ c% Z" ! %/c.  % " . _!% . A&$y
x
Zﬃ " ﬃ% ZﬃD3 z ﬃ %/" ﬃ 0. A&$A *% Zﬃ?c.  % " . _!% . A$.  9 % % .  % . + &[ [ \
i" ﬃ * ﬃ " " ﬃ cB
,/. 0&!" ﬃQB 22b1 i&0ﬃ)2 I&D&5E ZA
x
 9% Zﬃ" ﬃ  ![ %  E* " A#{6
8
1 :<;
=
5
j
%  E% A)% Z" ﬃ ﬃ_. $. $% ﬃ " a[  9A *% Zﬃ
|E}~<c.  % " . _!% . A$B 4?Zﬃ % _. [ . % \bA*% Zﬃ
j
%  
x
. % Zbmno{2&u I
x
. % Z" ﬃ  iﬃ + %/% A))a" . % . A$
A*% Zﬃ
j
%/" &$0ﬃ.  9i&" % . [ [ \. $+ " ﬃ  ﬃ cB,A&"|}~ra&[ !ﬃ  /_ﬃ %
x
ﬃ ﬃ $S&_A&!%22 I/&$c2 RI
% Zﬃa&" .  % . A&$. $d698 1 :<;
=
5).  bA *&_A&!%JfB *% Zﬃ
j
%  b&" ﬃZA
x
ﬃ a&ﬃ "+ A#i&" ﬃ c
x
. % Z% Zﬃ
+ A" " ﬃ  iA&$c. $0
j
%  /&ii[ \. $0b% Zﬃ?ﬃ
k
iﬃ " . #ﬃ $&% [ [ \A&i% . #. l ﬃ c + [ ﬃa&[ !ﬃA*m
n
o<Iu IKJ Iy
% Zﬃc. Eﬃ " ﬃ $+ ﬃ  
x
. % Z" ﬃ  iﬃ + %)% ASSa" . % . A$fA*9% Zﬃ
j
%)" &$0ﬃ&" ﬃb" ﬃ #"  &_[ ﬃ B
4?Zﬃ A&#ﬃ
x
Z%)_ﬃ % % ﬃ "?_ﬃ Z a. A!")A *9% ZﬃS|E}~qc.  % " . _!% . A$# \_ﬃ!$cﬃ "  % AAcc!ﬃ
% Ab% Zﬃ) #[ [ ﬃ "/cﬃ a.  % . A&$SA*% Zﬃ)ﬃ
k
iﬃ " . #ﬃ $&% [ [ \SA&i% . #. l ﬃ cS" ﬃ $A&" #[ . l  % . A&$ + &[ ﬃa&[ !ﬃ
* " A&#mnho2u IB/b[  A% Zﬃ+ A&$% " . _!% . A&$hA*?% Zﬃ ﬃ + A&$csA&" cﬃ "% ﬃ " #.  !. % ﬃf #&[ [* A"
|E}~BŁ<. % Z. $S% Zﬃ
j
%" &$0ﬃ)ii[ . ﬃ cy% Zﬃ) a&ﬃ " &0ﬃ)" % . AA *% Zﬃ) ﬃ + A&$c
x
. % Z" ﬃ  iﬃ + %% A
% Zﬃ
j
"  %?A&" cﬃ "?+ A$&% " . _!% . A$f.    /EJ&Rq. *Em
n
o{2.  &ii[ . ﬃ c$cA$[ \d  99
QL* A&"% Zﬃﬃ
k
iﬃ " . #ﬃ $&% [ [ \Ai% . #. l ﬃ cf" ﬃ $A" #&[ . l % . A$f + [ ﬃba[ !ﬃA *9mno<Iu I&K&JIB
g!ﬃ)% AS% Zﬃbi" A&_[ ﬃ # ?  A+ .  % ﬃ c
x
. % Zf% Zﬃ+ ZA. + ﬃbA*9% Zﬃ
j
%)" &$0ﬃ ?ﬃ
k
i[ &. $ﬃ c&_A a&ﬃy
% Zﬃ
j
%)" $0&ﬃ  * A&"% Zﬃ$&[ \ .  
x
. % Z
jk
ﬃ c" ﬃ $A&" #[ . l  % . A&$ + &[ ﬃ)a[ !ﬃb& 
x
ﬃ [ [& * A"
% ZﬃS$&[ \ ﬃ  bii[ \. $0S% Zﬃ A" ﬃ % . + &[ [ \#A% . a % ﬃ c + &[ ﬃ ﬃ % % . $0f#ﬃ % ZAc bZ a&ﬃ% Zﬃ " ﬃ * A" ﬃ
_ﬃ ﬃ $s+ ZA& ﬃ $v. cﬃ $&% . + &[% Ad% Zﬃ$&[ \ .  
x
. % Zsﬃ
k
iﬃ " . #ﬃ $&% [ [ \hA&i% . #. l ﬃ ch + [ ﬃfa&[ !ﬃ  y
" ﬃ 0&" c[ ﬃ   )A *9% Zﬃ
;
a[ !ﬃ  ?A */% Zﬃ
j
%  B
4?ZﬃS" ﬃ  ![ %  bA *% Zﬃ
j
%  
x
. % Z
jk
ﬃ cd" ﬃ $A" #&[ . l % . A$ + [ ﬃa[ !ﬃmnfoq2" ﬃS !## 3
" . l ﬃ cf. $49_[ ﬃ)QB P&$cS% Zﬃb698 1 :<;
=
5/a[ !ﬃ  A&_% . $ﬃ c" ﬃb ZA
x
$f. $,/. 0!" ﬃ)QB 2 DA&$i&0ﬃ
2 IGBb b+ $t_ﬃS ﬃ ﬃ $d* " A#p% ZﬃSE;  Sa[ !ﬃ  bA*% Zﬃ
j
%  y% ZﬃS+ ZA. + ﬃSA *m
n
o2S\. ﬃ [ c 
A&$[ \iAA&"/cﬃ  + " . i% . A$SA*% Zﬃ?c% )* A&"/#A %A*% Zﬃ?A_ ﬃ " a_[ ﬃ  y* A&"/#$&\A&_ ﬃ " a&_[ ﬃ  
 E E ¡ ¢ £  ¤ ¥¦ §¨b© ¦  fª¢ ¦ §«)¤¬­®   ¡?©¨ /¨ ¤¯¨ ¤¦°¨ ±  ¤¯t²?¡ ¯¨ ¡³/© ´ µ&¶
· ¸¹)º¹ » ¼ ½ ¾ ¿· ¾ À&Á¾ »¹ Â&¹ ÁfÃÁÄ&¼ ¼ ¹ ¿· Ä&ÅÆ ¹ ÇÈÀ&ÉÅ¾ Á¾ ÁÊb· ¸¹Ë Ì¾ Áº¾ Â¾ ºÃÄÆÍ9Î Ï Ð<Ñ
ÒÓ
É¹ Ä» Ã½ ¹ Ô
É¹ Á· »ÅÕÃ» ¾ ÁÊÄÁÃÁ&Ö¹ ¾ Ê¸&· ¹ ºfÄ Â&¹ ½ Ä&Ê¹?Õ¾ ¹ Æ º»Í9Î Ï Ð<Ñ
ÒÓ×vØÙ
ËÚ Û&Ü/Ý
ØÙ Ø
ËÞ ÜÇÈÀÉ¿Ã· ¾ ÁÊ
ÄfßEÑ)ÂÄÆ Ã¹À&Áf· ¸¹ÅÄ» ¾ »)À à/· ¸¹b· À· ÄÆEÃÁ¼ ¹ ½ · Ä&¾ Á· ÕÅÃ·)Ö)¾ · ¸ÀÃ·b¼ À&Á» ¾ º¹ ½ ¾ ÁÊÄ&ÁÕ½ ¹ ÁÀ&½ Ô
ÉÄ&Æ ¾ á Ä· ¾ ÀÁ» ¼ ÄÆ ¹SÃÁ¼ ¹ ½ · Ä¾ Á&· ÕtÄÁÄ&Æ ÀÊ&ÀÃ» Æ Õ· Àf· ¸¹SÄ Â&¹ ½ ÄÊ&¹ÂÄ&Æ Ã¹à ½ À&Ée¹ â¿¹ ½ ¾ É¹ Á&· ÄÆ Æ Õ
À&¿· ¾ É¾ á ¹ ºf» ¼ ÄÆ ¹bÂÄ&Æ Ã¹ » ã· ¸¹½ ¹ » ÃÆ · ¾ ÁÊÂÄÆ Ã¹¾ »?ßEÑ äåæ ç
×
Ë èÌä&Ëé&ã· ¸&Ã»)¾ Áf· ¸¾ »?¼ Ä» ¹b· ¸¹
¾ Áº¾ Â¾ ºÃÄÆÉ¹ Ä» Ã½ ¹ É¹ Á&· »)Ä½ ¹¼ Æ ¹ Ä½ Æ Õ¾ Á¼ À&Á» ¾ » · ¹ Á&·?Ö)¾ · ¸¹ Ä¼ ¸À· ¸¹ ½ Ç
ê
Å» ¹ ½ ÂÄ&ÅÆ ¹ëÍ
Î
Ï Ð<Ñ
Ò
Ó7ì
Í
Î
Ï í¼ Ä&Æ ¹
Óîì
Í
Î
Ï ï9À· Ç
Ó
ß9Ñ äåæ ç
ðð
È
Ø
Ç ËÚ ñéòÝ
Ø
Ç
ØØ
Û&éóÝ
Ø
Ç
ØØ
Ü&ÚôË
Ø
Ç é
õ
ðð
È
Ø
Ç Ë
Ø
Ì&ÌöÝ
Ø
Ç
ØØ
Ë ÞóÝ
Ø
Ç
ØØ
Þ
Ø
ÚÇ
Ø
Ü
÷
È
ðø
Ø
Ç Ë&Ë ñËùÝ
Ø
Ç
ØØ
Ë ÚóÝ
Ø
Ç
ØØ
Ú ÜúéÇ é
Ë?ûsï
Ø
Ç Ë ÛÛ&ÜöÝ
Ø
Ç
ØØ
Ü&ÚóÝ
Ø
Ç
ØØ
Þ&ËüÚ&Þ&Ç ñ
ê
Ø
Ç ËÚ&Ë&ËùÝ
Ø
Ç
ØØ
è&ÞóÝ
Ø
Ç
ØØ
ééýÚÇ Û&Ì
È
Ø
Ç Ë Û&Þ&ÚòÝ
Ø
Ç
ØØ
ÜÛþÝ
Ø
Ç
ØØ
Þ ÛßËÚ&Ç
Ø
  
Ø
Ç Ë ÛË&ËùÝ
Ø
Ç
ØØ
é ÛþÝ
Ø
Ç
ØØ
ÌÛßË&Ç èé
   
Ø
Ç Ë Ü
Ø
ÛöÝ
Ø
Ç
ØØ
Þ èþÝ
Ø
Ç
ØØ
é&Ë ÌÇ Ë
	

Ø
Ç Ë Û&Ú&ÞòÝ
Ø
Ç
ØØ
ÛèþÝ
Ø
Ç
ØØ
ÜñúÞÇ Ë
	

Ø
Ç Ë ÜÜËùÝ
Ø
Ç
ØØ
ÞÞóÝ
Ø
Ç
ØØ
è&ÚýÚÇ Ë è
	
Ø
Ç Ë&Ë ÌËùÝ
Ø
Ç
ØØ
Ë ÚóÝ
Ø
Ç
ØØ
ÛñßË&Ç ÞÜ

Ñ
Ø
Ç ËÚ èéòÝ
Ø
Ç
ØØ
ÛÛþÝ
Ø
Ç
ØØ
ÞÚôË&Ç ÛÞ

Ñ
Ø
Ç ËÚ èÞòÝ
Ø
Ç
ØØ
Ú èþÝ
Ø
Ç
ØØ
ÜËýË&Ç ÛË

Ñ
Ø
Ç Ë&Ë ÞÜöÝ
Ø
Ç
ØØ
Ë ñþÝ
Ø
Ç
ØØ
ÛèôÞÇ ÛÞ

  
Ñ
Ø
Ç ËÚ Ü&ñöÝ
Ø
Ç
ØØ
Û
Ø
Ý
Ø
Ç
ØØ
Ü&ÚôË&Ç ÞÛ


    
Ñ
Ø
Ç ËÚÚ&ÚòÝ
Ø
Ç
ØØ
ÛÜþÝ
Ø
Ç
ØØ
ÜèýÛÇ Üé

    
Ñ
Ø
Ç
Ø
é ÛÞòÝ
Ø
Ç
ØØ
é&Ë Ý
Ø
Ç
Ø
Ë&Ë èßËÚ
Ø
Ç
ﬀ
 ﬂﬁ  ﬃ   
Ñ
Ø
Ç ËÚ
Ø
ÚòÝ
Ø
Ç
ØØ
Ú&Ë Ý
Ø
Ç
ØØ
ÛÛßË&Ç ÛÚ
ï9Ä&ÅÆ ¹èÇ Ü! #")¹ » ÃÆ · »)Àà9· ¸¹Í9Î Ï Ð<Ñ
ÒÓ
É¹ Ä» Ã½ ¹ É¹ Á&· »)Ã» ¾ ÁÊÄ%$â¹ º½ ¹ ÁÀ½ ÉÄ&Æ ¾ á Ä· ¾ ÀÁ» ¼ Ä&Æ ¹
&#'
×
Ë&Ç
ø
À½9¹ Ä¼ ¸SÀ&Å» ¹ ½ ÂÄ&ÅÆ ¹ ã · ¸¹ÂÄÆ Ã¹À àÍ
Î
Ï Ð<Ñ
ÒÓ
ã · ¸¹ÃÁ¼ ¹ ½ · Ä&¾ Á· Õà ½ À&É<· ¸¹ÂÄ½ ¾ Ä· ¾ ÀÁ
Àà· ¸¹» ¼ Ä&Æ ¹SÅ¹ · Ö¹ ¹ Á
ØÙ
Þ)(
&!'
(qÚã· ¸¹· À· ÄÆ/ÃÁ¼ ¹ ½ · Ä&¾ Á· ÕtÄÁºd· ¸¹Sß9Ñ äåæ çfÀ à· ¸¹*$·
Ä&½ ¹» ¸À Ö)ÁÇ
+-,-. .0/01*2 3 2 4 576 8#903 6 :-8): ;3 <#2>=ﬂ3 4 :-80?A@:!B CﬂD 6 80?
EF GF HJILKM NPO>M KRQ#S TVUWTX)KZY\[RS ]V^Q![P_a`cb[ed#KR][
fhg!i j%k l m0n j!ok p>q ri l qo-iVk g!iVl i s t!u k sp v#k g!iwPx y zh{
|0}R~
i qs t!l i
~
i j-k sRv l p
~
k g!iVn j!!n r!n !t!q-u
p!s i l r-q!u i s pj!in s) pj0v l p-jk i hn k gck g!i!l p!u i
~
k g!q-k)k g!in j!!n r!n !t!q-ul i s t!u k s)q-l i
 p-l l i u q k i )!t!ik p7 p
~7~
p-j)t!j! i l k q-n jk n i s 
#plRo-qt!s s n q-j7!n s k l n !t0k i 7i l l pl sRqj!7!l p r0n !i *k g!i pl l i u q-k n p-j!sRﬂi k i i j7k g!iVn j!!n r!n !t!q-u
~
i q-s t!l i
~
i jk sq-l i!i s  l n #i  pl l i  k u m7m7q% p r-ql n q-j! i
~
q k l n 7Ł%0q*i n o-gk i q ri l q-oi

 q-jA#i> qu  t!u q-k i )m
~
n j!n
~
n  n j!ok g!ik g!i>
{
v t!j! k n pj

{V 
 
y

#

}
y




}
y Ł%!
}


y 0 
}
n k gLl i s ﬂi  k>k p

eVg!n s!l p0 i !t!l i7l i 0t!n l i s>g!p Vi ri l*q)!l i  n s i%0j!p u i !oi%p-vk g!i7 p-
r-ql n q-j! i
~
q k l n ﬂPn j!o)k p)k g!i!p
~
n j!qj! i7p-vk g!i p-l i k n  qut!j! i l k q-n jk n i s*p-vk g!i
~
i q-
s t!l i
~
i jk sp vRwPx y zh{
|0}
k g!i> pl l i u q-k n p-j)!q k k i l j)n sVt!j!0j!p jﬂ
j!i*ﬂp-s s n !u i*s pu t0k n p-j)k p7k g!n s!l p!u i
~
n sk pl i  i  kk g!i% qu  t!u q-k n p-j)p-vq7Vi n og-k i q r
i l q-oi>q-kq-u uPq-j!)k pt!p-k i>k g!i*n j!!n r0n !t!qu
~
i qs t!l i
~
i j-kn k g)k g!i*s
~
q-u u i s kVk g!i pl i k n  q-u
t!j! i l k qn j-k mqs%k g!iA #j!q-ul i s t!u k Vg!n sn s
~
p k n r-q-k i m¡k g!iAﬂp-n jkp-vr0n i >k g!q-kq0
!n k n pj!q-u
~
i q-s t!l i
~
i jk s7n jrp-u r!n j!oLu ql o-i)k g!i pl i k n  q-ut!j! i l k q-n jk n i s qj!j!p k)n
~
!l p ri)q
!l i  n s i
~
i qs t!l i
~
i j-k*!q-s i Lp-jLs
~
q-u uPk g!i pl i k n  q-uRt!j! i l k qn j-k n i s eVg!n s>q-l ot
~
i jk q k n pj
n s>v p-u u p Vi Ln j£¢0i  k n pj£0 ¤)q-v k i l* pj!s n !i l n j!o)k g!iq-!!n k n pj!q-uRs k t!!n i s*!i s  l n #i £n jk g!i
v pu u p n j!o*s i  k n pjﬂ
jk g!i%p k g!i l>g!q-j!k g!i%s k l q-k i on i s>q-!!u n i Av p-lk g!i7i s k n
~
q-k n p-jp vk g!i7s m0s k i
~
q k n %qj!
k g!i p-l i k n  qut!j! i l k q-n jk n i s
~
q ml i s t!u k*n jLk p0p)p0k n
~
n s k n >r-qu t!i s>v p-l>!ql k n  t!u qlp!s i l r0
q!u i s e¥!!n k n pj!q-uPqj!t!j!j!p jLs pt!l  i s>p vk g!i p-l i k n  quPqj!s m!s k i
~
q-k n *t!j! i l k qn j-k n i s
~
q m*q ¦ei  kRn j!!n r0n !t!qu
~
i q-s t!l i
~
i jk sPpl
~
q m*i ri j*u i q->k pqj*n j! l i q-s ip v!k g!ik p k qui l l pl
v pl>qu uRp!s i l r-q!u i s* p-j!s n !i l i ﬂR§Rri j¡n vk g!i7 p-l l i u q k n pj!s>#i k Vi i jLk g!i
~
i qs t!l i
~
i j-k s
Vp-t!u #iAj!p ji 0q k u mRk g!i)i n o-gk i q ri l q-oi) q-u  t!u q k i £n k g¡k g!i
~
q k g!i
~
q k n  q-u
s k qj!!q-l A!l p0 i !t!l in u uﬂﬂi!t!u u i k p*k g!i>s n j!ou i
~
ps kp-0k n
~
n s k n l i s t!u k 
Vg!n s!l p-!u i
~
 q-jA#i*q rp-n !i A p
~
!u i k i u mm)k g!i> q-u  t!u q k n pjp-vRq7s n
~
!u i
~
i qjr-qu t!i
n j) p
~
!n j!q-k n p-j7n k g)q7s n
~
!u il
~
sVqsVn kVg!qsVﬂi i j)!pj!in jk g!i>!l i r!n p-t!sVs i  k n pj!s #Vg!i
s n
~
!u i7l
~
s%n j!!n  q-k i s*k g!is  q-k k i l%p-vq-u u
~
i qs t!l i
~
i j-k s%ql p-t!j!£k g!i n l% p
~7~
p-j
~
i q-j
qj!!p0i s7j!p-k!i ﬂi j!cpj¡k g!iAn j!!n r0n !t!quVi l l pl s70t!p k i ¡v pl7i q g
~
i qs t!l i
~
i j-k ¥u u
~
i q-s t!l i
~
i jk sql iVk l i q-k i 7pj7i t!qu!v p0p k n j!o>q-j!7k g!ip ri l qu u!t!j! i l k qn j-k m7n s!p
~
n j!q-k i 
m%k g!ps i
~
i q-s t!l i
~
i jk sg!n  gq-l is k l p-j!ou m7!i r!n q k n j!o>v l p
~
k g!i p
~7~
p-j
~
i q-jﬂ0n  i 0n j
oi j!i l q-uemk g!i
~
i qs t!l i
~
i j-k sVn k g)u ql o-i lt!j! i l k qn j-k n i s 
¨0© ª!©e«¬ ­*®e¯-° ± ² ¬ ³A¬ ´µ ¶#·¸*¯0µ ¯¹± µ ¶)º³0»ﬂ¼-½ ¯ °V¸*· ®R· ³#¾!· ³#µ¿!· À ¬ ³#¾LÁV° ¾!· °>Â>«R¸ Ã Ä#Å
ÆÈÇ7É Ê Ë!Ì0Í7Î ÌÏÊ Ë!ÉÐ Ñ-Ò Ð Ó!Ò Ñ Ê Ô ÌÕ7Ì-ÎPÑ*ÖVÉ Ô ×Ë-Ê É Í)Ñ ØÉ Ï Ñ×-É>Ô ÕÐ ÑÙ ÉÌ-ÎPÓ!Õ!Ú0Õ!Ì ÖÕ)Ð Ì-Ï Ï É Ò Ñ Ê Ô ÌÕ!Ù
Û
É Ê ÖÉ É ÕhÊ Ë!ÉLÇ7É Ñ-Ù Ó!Ï É Ç7É ÕÊ Ù)Ë!Ñ-Ù
Û
É É ÕhÜ!Ï ÌÜ#ÌÙ É ÍÔ ÕÈÝ Þ-ß à áVâÉ Ï ÉÊ Ë!ÉLÉ ãeÉ Ð Ê Ô ØÉLÙ Ô ä ÉLÌ Î
Ê Ë!É*Ð ÌÏ Ï É Ò Ñ-Ê Ô Ì-Õ!ÙVÔ ÙVÉ Ù Ê Ô Ç7Ñ Ê É ÍÎ Ï Ì-ÇåÊ Ë!É>Í!Ñ-Ê Ñ7Ô Ê Ù É Ò Î á!æVË!É*Ç7É Ê Ë!Ì0Í)Ë!ÑÙ
Û
É É ÕAÑ-Ü!Ü!Ò Ô É ÍÎ Ì-Ï
É ç0ÑÇ7Ü!Ò ÉÎ Ì-ÏPÊ Ë!ÉÐ ÑÒ Ð Ó!Ò Ñ-Ê Ô Ì-Õ%Ì ÎﬂÑÖVÌ-Ï Ò Í7Ñ ØÉ Ï Ñ×-ÉÌ Î#Ê Ë!ÉÙ Ê Ï Ì-Õ!×>Ð Ì-Ó!Ü!Ò Ô Õ!×%Ý Þè0éÞ-ê!éÞë à#ÑÕ!Í
ÑAÍ!É Ê Ñ-Ô Ò É ÍLÍ!Ô Ù Ð Ó!Ù Ù Ô ÌÕLÑÕ!ÍLÐ Ì-Ç7Ü!ÑÏ Ô Ù Ì-ÕÖÔ Ê ËLÌ-Ê Ë!É Ï*Ù Ó!×-×É Ù Ê É Í£Ç7É Ê Ë!Ì0Í!Ù>Ð Ñ-Õ
Û
É*Î ÌÓ!Õ!Í
Ô ÕLÏ É Î É Ï É Õ!Ð ÉAÝ Þ0ë à áPì ÕLÑ
Û
Ù É Õ!Ð É7Ì-ÎÑ)Í!É Ê Ñ-Ô Ò É ÍÚÕ!Ì ÖÒ É Í!×-É7Ì ÎÊ Ë!É%Ð Ì Ø-Ñ-Ï Ô ÑÕ!Ð É%Ç7Ñ-Ê Ï Ô çAÔ Ê>Ô Ù
ÑÙ Ù Ó!Ç7É Í7Ê Ë!Ñ-ÊÊ Ë!ÉÍ!Ô ãeÉ Ï É Õ-ÊVÇ7É ÑÙ Ó!Ï É Ç7É Õ-Ê ÙÔﬂÑ-Õ!Í>íÑ-Ï ÉÐ Ì-Ï Ï É Ò Ñ Ê É Í%ÖÔ Ê ËÑ>î!ç0É Í7Î Ï ÑÐ Ê Ô ÌÕ
ï-ð ñ
Ì ÎPÊ Ë!É>Ç7Ñ-ç0Ô Ç%Ó!ÇåÜ#ÌÙ Ù Ô
Û
Ò ÉÐ Ì-Ï Ï É Ò Ñ Ê Ô ÌÕ)òóPô õ
ö ÷ùø
úû üVý
ï-ð ñ
úþRß  
û ü
ý
ÖÔ Ê Ë
úþRß  
û ü
ý
	0û 	0ü 
ê0á è

ÌÏ
ï
ð ñ
ý
Ê Ë!É)Ç7É Ñ-Ù Ó!Ï É Ç7É ÕÊ Ù%ÑÏ ÉÊ Ï É Ñ-Ê É Í¡ÑÙ%Ó!Õ!Ð Ì-Ï Ï É Ò Ñ Ê É ÍﬂéPÎ ÌÏ
ï
ð ñ
ý
Ñ-Ù
 
Ð Ì-Ï Ï É Ò Ñ Ê É ÍÉ ÕÊ Ô Ê Ô É Ù áﬂæVË!É0Ó!Ñ-Ò Ô Ê AÌ ÎÊ Ë!É>ÖVÉ Ô ×Ë-Ê É ÍÑ ØÉ Ï Ñ×-É £Ð ÑÕ
Û
Éí Ó!Í!×-É Í
Û
Ç7É Ñ-Õ!Ù
Ì-ÎVÊ Ë!ÉÐ Ì-Ï Ï É Ù Ü#ÌÕ!Í!Ô Õ!×ﬀﬂﬁ*Ø-ÑÒ Ó!É
 ﬃ
!áRê!á ß á

Ì-Ï*Ó!Õ!Ð Ì-Ï Ï É Ò Ñ Ê É Í£Í!Ñ-Ê ÑÌ-Õ!ÉÉ ç0ÜﬂÉ Ð Ê Ùﬁ*Ê Ì
Û
É*É Ó!ÑÒeÊ ÌÊ Ë!É*Õ0Ó!Ç
Û
É ÏÌ-ÎÍ!É ×-Ï É É Ù>Ì ÎÎ Ï É É Í!Ì-Ç "! #áﬂì ÎRÊ Ë!Éﬂﬁ>Ô ÙÙ Ô ×Õ!Ô î#Ð ÑÕ-Ê Ò AÙ Ç7ÑÒ Ò É Ï
Ê Ë!ÑÕAÔ Ê ÙVÉ ç0ÜﬂÉ Ð Ê Ñ Ê Ô ÌÕØ-ÑÒ Ó!É é!Ê Ë!É*Ç7É ÑÙ Ó!Ï É Ç7É Õ-ÊÓ!Õ!Ð É Ï Ê ÑÔ Õ-Ê Ô É ÙVÑÏ É>É Ô Ê Ë!É ÏÌ ØÉ Ï É Ù Ê Ô Ç7Ñ Ê É Í
ÌÏÜﬂÌ-Ù Ô Ê Ô ØÉ Ò AÐ Ì-Ï Ï É Ò Ñ Ê É Íﬂá"$hË!É ÕLÜﬂÌ-Ù Ô Ê Ô ØÉ%Ð Ì-Ï Ï É Ò Ñ Ê Ô ÌÕ!ÙÑ-Ï É%Ú0Õ!Ì ÖÕÊ Ì
Û
É%Ü!Ï É Ù É Õ-Ê éeÊ Ë!É Õ
Ê Ë!É%ﬂﬁÐ Ñ-Õ
Û
É>Ó!Ù É Í)Ê Ì7É Ù Ê Ô Ç7Ñ Ê ÉÊ Ë!É>Ù Ô ä É>Ì ÎRÊ Ë!É>É ãeÉ Ð Ê Ô ØÉ*Ð ÌÏ Ï É Ò Ñ-Ê Ô Ì-Õ
ï
ð ñ
Û
)ÑÍ í Ó!Ù Ê Ô Õ!×
Ô Ê ÙØ-ÑÒ Ó!ÉÙ Ó!Ð Ë)Ê Ë!Ñ-Ê&ﬁ

ï
ð ñ
VÔ ÙVÉ 0Ó!Ñ-ÒﬂÊ Ì' 
! #
á
Æ(ﬁ*Ò Ñ-Ï ×É ÏÊ Ë!Ñ-Õ) 
! #
Ô Õ!Í!Ô Ð Ñ-Ê É ÙÊ Ë!Ñ-Ê>Ê Ë!É7É Ï Ï Ì-Ï Ù>Ì-ÎÊ Ë!É7Ô Õ!Í!Ô Ø0Ô Í!Ó!ÑÒRÇ7É ÑÙ Ó!Ï É Ç7É Õ-Ê Ù*ÑÏ É
Ó!Õ!Í!É Ï É Ù Ê Ô Ç7Ñ-Ê É Íﬂá#ì ÕÊ Ë!Ô ÙVÐ Ñ-Ù É*Ñ-Õ)É Ù Ê Ô Ç7Ñ Ê É>Ì ÎPÊ Ë!É>Ù Ô ä É>Ì ÎPÊ Ë!É>Ð Ì-Ï Ï É Ò Ñ Ê Ô ÌÕ!ÙÔ ÙVÕ!Ì-ÊÜ#ÌÙ Ù Ô *
Û
Ò É-á+$hÔ Ê Ë!Ô Õ7Ê Ë!Ô ÙÑ-Õ!ÑÒ 0Ù Ô ÙÊ Ë!Ô ÙÐ ÑÙ ÉÌ0Ð Ð Ó!Ï ÙÎ ÌÏÉ ç!Ñ-Ç7Ü!Ò ÉVÎ ÌÏÊ Ë!É-,.
 /
ﬁ
0
Ç7É Ñ-Ù Ó!Ï É Ç7É ÕÊ Ù
ÖÔ Ê ËcÑLî!ç0É ÍcÏ É Õ!ÌÏ Ç7Ñ-Ò Ô ä Ñ Ê Ô ÌÕ£Ù Ð Ñ-Ò É)Ø-ÑÒ Ó!É á

ÌÏ%Ê Ë!ÉAÐ ÑÒ Ð Ó!Ò Ñ-Ê Ô Ì-ÕÌ Î>ÑLÖVÉ Ô ×Ë-Ê É ÍcÑ ØÉ Ï *
Ñ×-É%Ê Ë!É7Ø-Ñ-Ò Ó!É7Ì Î
ï-ð ñ
Ô Ù>ÑÙ Ù Ó!Ç7É ÍLÊ Ì
Û
É7Ô Í!É Õ-Ê Ô Ð Ñ-ÒRÖÔ Ê ËÊ Ë!É7ÌÕ!É7Í!É Ê É Ï Ç7Ô Õ!É ÍÎ Ï Ì-ÇWÊ Ë!É
Ç7É Ñ-Ù Ó!Ï É Ç7É ÕÊ ÙÖÔ Ê Ë7É ç0ÜﬂÉ Ï Ô Ç7É Õ-Ê ÑÒ Ò %ÌÜ0Ê Ô Ç7Ô ä É Í7Ù Ð ÑÒ É ÙÑ-Õ!Í7Ê Ë!ÉÉ Ï Ï Ì-Ï ÙÌ-ÎﬂÊ Ë!ÉÔ Õ!Í!Ô Ø!Ô Í!Ó!Ñ-Ò
Ç7É Ñ-Ù Ó!Ï É Ç7É ÕÊ ÙÑ-Ï É>Ù Ð ÑÒ É Í
Û
AÑ%Ð Ì-Ç7Ç7ÌÕ7Î ÑÐ Ê ÌÏVÓ!Õ-Ê Ô Òﬂﬁ
ý
 
! #
Ô ÙVÙ Ñ-Ê Ô Ù î#É Íﬂá
ÆÜ!Ü!Ò 0Ô Õ!×*Ê Ë!Ô ÙVÇ7É Ê Ë!Ì0ÍÊ Ì*Ê Ë!É
 1
Ì
Û
Ù É Ï Ø-Ñ
Û
Ò É ÙVÙ Ê Ó!Í!Ô É Íﬂé0Ê Ë!ÉÖÉ Ô ×-ËÊ É ÍAÑ ØÉ Ï Ñ×-ÉÎ Ï Ì-ÇZÊ Ë!É
,
.
Ç7É ÑÙ Ó!Ï É Ç7É Õ-Ê ÙÑ-Ü!Ü!Ò !Ô Õ!×LÉ ç!Ü#É Ï Ô Ç7É ÕÊ Ñ-Ò Ò ¡Ì-Ü0Ê Ô Ç7Ô ä É Í¡Ï É Õ!Ì-Ï Ç7ÑÒ Ô ä Ñ-Ê Ô Ì-Õ¡Ù Ð ÑÒ ÉØ-ÑÒ Ó!É Ù

Ù É É

Ô ×!á!ê0á
 2
30Ô É Ò Í!Ù
ø
,.
 /
ﬁ
0

ý4
á
+
ê
1'56
á
2
ê
ÖÔ Ê Ë
ï
ð ñ
Û
É Ô Õ!×

á ê+7è0á8Ì-Ê ËLÊ Ë!É7Ð É ÕÊ Ï Ñ-ÒØ-ÑÒ Ó!É7Ñ-Õ!Í£Ô Ê Ù*Ó!Õ!Ð É Ï Ê Ñ-Ô ÕÊ £ÑÏ É7ÑÒ Ç7Ì-Ù Ê*Ô Í!É Õ*
Ê Ô Ð Ñ-ÒÊ ÌAÊ Ë!ÉÓ!ÕÖÉ Ô ×-ËÊ É Í¡Ñ ØÉ Ï Ñ-×ÉÑÕ!ÍLÊ Ë!É)Ï Ç7Ù%0Ó!Ì Ê É Í£Ñ
Û
Ì ØÉ-éRÐ Ò É ÑÏ Ò LÔ Õ!Í!Ô Ð Ñ Ê Ô Õ!×)Ê Ë!É
Ï Ì
Û
Ó!Ù Ê Õ!É Ù ÙÌ ÎPÊ Ë!É>É Ï Ï Ì-ÏVÉ Ù Ê Ô Ç7Ñ Ê É-á
æVË!ÉÐ Ì-Ï Ï É Ù Ü#ÌÕ!Í!Ô Õ!×>Ñ ØÉ Ï Ñ×-ÉVÎ Ì-ÏRÊ Ë!Éî!ç!É ÍÙ Ð ÑÒ ÉVÇ7É ÑÙ Ó!Ï É Ç7É Õ-Ê Ù9!Ô É Ò Í!Ù3,
.
 /
ﬁ
0

ý

á
 2
7
2
5:
á
+
ê

Ù É É

Ô ×0áPê0á

7 áPâÉ Ï É éPÊ Ë!É7Ó!Õ!Ð É Ï Ê ÑÔ Õ-Ê LÌ-ÎÊ Ë!É7Ñ ØÉ Ï Ñ-×É7Ô Ù*Ò Ñ-Ï ×É Ò LÔ Õ!Ð Ï É Ñ-Ù É Í
ÖÔ Ê ËÏ É Ù Ü#É Ð ÊAÊ ÌÊ Ë!ÉLÏ É Ù Ó!Ò Ê)Î Ï ÌÇ ÑÜ!Ü!Ò 0Ô Õ!×É ç!Ü#É Ï Ô Ç7É ÕÊ Ñ-Ò Ò hÌ-Ü0Ê Ô Ç7Ô ä É ÍhÙ Ð Ñ-Ò ÉLØ-Ñ-Ò Ó!É Ù á
;< = >?@%A B A C D'E FHGB E IFJI KLB MHAON"B C IFPRQ3ITS U"V E FP
0W
0.1
W
0.2
W
0.3W
0.4W
0.5
W
0.6W
0.7
W
0.8
W
0.9W
1
0.06
W
0.08
W
0.1
W
0.12
W
0.14
W
0.16
W
0.18
W
αS (MZ2)
X
EEC
AEECY
JCEFZ
1-Thr
O[
C\
B] Max^
BSum
ρ_ H
ρ_ S
ρ_ D
D2` E0
D2` P0
Da 2` P
Da 2` Jade
D2` Durham
D
a
2`
Geneva
Da 2` Cambridge
w. average b : αc S(M
d
Z
2) = 0.1168 e ±f  0.0026
c
g 2/nh df = 6.2 / 17
ρi eff = 0.635
DELPHIj
xµ exp. opt.
k9l m+nTo pqr s tuﬂv&p w nTx y wOz{Ly |Tp~}OLTy w%TTx Tl TmJp "p o l 'p y +x x ﬀzy l 'l  p Łw  +x p wO{ zo
s Oz+o l p +y p Ł~p +p yw |T+Hp-ŁTl w y o l Tny l zTw r+|Tp-p o o z+o3To wLl TŁTl  y p Ł'+y |Tp&w z+x l Łx l Tp w3o p
y |Tp&nTŁTo y l w nTz{Hy |Tp&p "p o l 'p y +xT+TŁy |Tp&|TŁTo z+Tl  y l z'nTT p o y l +y +r|Tp&p o o z+o
T+o w3l TŁTl   y p Ł'+y |Tp-ŁTz y y p Ł'x l Tp w3l T x nTŁTp+x w zOy |Tp&ŁTŁTl y l z+TxHnTT p o y l +y ~ŁTnTpy zOy |Tp
+o l  y l z+%z{Hy |Tpo p Tzo '+x l  y l z%w  x pŁTnTpy zOw  +x pLo l y l zo z+nTTŁ%y |Tp& p y o +x+x nTp
"  

l ﬀy |Tpo +Tmp' O
H  




tO
H  

r&x w zRw |Tz &l w-y |Tp' z+o o p x y p ŁﬀLp l m|+y p Ł
 +p o m+p' w p pOy p y   rH|TpO¡¢ £ x nTpOl wml +p J"p { z+o p-o p Ł ¤ nTw y l Tm'+  zo ŁTl Tmy z¥3HrHqr ¦r
§¨ ©T¨ﬂª3« ¬%­ﬂ®¯ ° ± « ²R« ³L´ µH¶-·%®´ ®~¸3° ´ µJ¹&²º"»¼ ® ¯·%¶ ­9¶ ²H½T¶ ²H´L¾T¶ ¿ « ²H½À¯ ½T¶ ¯OÁOª9· Â Ã+Ä
0W
0.1
W
0.2
W
0.3W
0.4W
0.5
W
0.6W
0.7
W
0.8
W
0.9W
1
0.06
W
0.08
W
0.1
W
0.12
W
0.14
W
0.16
W
0.18
W
αS (MZ2)
X
EEC
AEECY
JCEFZ
1-Thr
O[
C\
B] Max
BSum
ρ_ H
ρ_ S
ρ_ DÅ
D2E0
D2P0
Da 2P
Da 2Jade
D2Durham
D
a
2`
Geneva
Da 2Cambridge
w. average b : αS(MZ2) = 0.1232 ± 0.0116
c
Æ 2/nÇ df = 71 / 17
ρeff = 0.635
ferr = 3.38
DELPHIj
xµ = 1
È9É Ê+ËTÌ Í&ÎTÏ Ð ÑÒTÓ&Í Ô ËTÕ Ö Ô× ØﬂÖ ÙTÍOÚOÛLÜÞÝTÖ ÔLß+àTàTÕ áÉ âTÊ%ß%ÝTãTÍ äJÌ Í âT×+Ì å'ßÕ É æ ß Ö É ×+âÔ ç ßÕ Í&èHé%ê4ÐÏ
ëÙTÍ&Í Ì Ì ×+Ì9ìTßÌ Ô3É âTäTÉ ç ßÖ Í äìá%Ö ÙTÍÔ ×+Õ É ä%Õ É âTÍ Ô9ßÌ ÍLÖ ÙTÍí+ËTß+äTÌ ß Ö É çÔ ËTå6× ØHÖ ÙTÍÍ ãà"Í Ì É å'Í âÖ ß+Õ
ß+âTäÖ ÙTÍﬀÙTß+äTÌ ×âTÉ æ ß Ö É ×+âËTâTç Í Ì Ö ß+É âÖ áÏ&ëÙTÍﬀÍ Ì Ì ×+Ì~ìTß+Ì Ô~É âTäTÉ ç ß Ö Í äîìáÖ ÙTÍﬀäT×Ö Ö Í ä
Õ É âTÍ Ô
É âTç Õ ËTäTÍ%ß+Õ Ô ×'Ö ÙTÍßäTäTÉ Ö É ×+âTßÕËTâTç Í Ì Ö ßÉ â+Ö áﬀäTËTÍ%Ö ×~Ö ÙTÍOïß+Ì É ß Ö É ×+âR× Ø3Ö ÙTÍÌ Í âT×+Ì å'ßÕ É æ ß Ö É ×+â
Ô ç ßÕ ÍRßÌ ×+ËTâTäðÖ ÙTÍJç Í â+Ö Ì ßÕïß+Õ ËTÍ~Ø Ì ×åòñó ôõèTéîõöÏ3÷-Õ Ô ×Ô ÙT× ø&âÉ ÔÖ ÙTÍRç ×+Ì Ì Í Õ ßÖ Í ä
øÍ É Ê+ÙÖ Í äîß ï+Í Ì ß+ÊÍÏLù Ö~ÙTß+Ô'ì"Í Í âç ßÕ ç ËTÕ ß Ö Í äßÔ Ô ËTå'É âTÊÖ ÙTÍRÔ ßå'ÍRÍ ú"Í ç Ö É ï+ÍRç ×Ì Ì Í Õ ß Ö É ×+â
ûü ý
êþñó ÎÑôßÔ'Ø ×+ÌÖ ÙTÍRÝTÖJÌ Í Ô ËTÕ Ö Ô~ß+àTàTÕ áÉ âTÊ)Í ãà"Í Ì É å'Í âÖ ß+Õ Õ áð×+àÖ É å'É æ Í äÔ ç ß+Õ Í Ô ÏëÙTÍ
ß    
Ø ×+Ì%Ö ÙTÍ~øÍ É Ê+ÙÖ Í äðß ï+Í Ì ßÊ+ÍJÉ ÔÐ 	Ð 
ø&ÙTÍ Ì Í~Ö ÙTÍ
ß 
ÊÉ ï+Í âðç ×Ì Ì Í Ô àH×+âTäTÔÖ ×RÖ ÙTÍ
ïß+Õ ËTÍ&ìHÍ Ø ×Ì Í-ßä  ËTÔ Ö É âTÊ
ûü ý
Ïù â~×Ì äTÍ Ì9Ö ×OáTÉ Í Õ ä
ß    
ê4Ð
Ö ÙTÍ&Í Ì Ì ×+Ì ÔLÙTß ï+Í&Ö ×%ìHÍ&Ô ç ßÕ Í ä
ì+áJßØ ßç Ö ×ÌLØ
ü  
ê
ÑTó ÑÏ
      ﬀﬁ ﬂﬃ ﬁ  ﬂ! "# $&%   ﬂ')(* ,+ -. ﬁ ﬂ'
/10,2435 6 78 9!: ;<&= 0,> ?A@ B2 < @C2ED> 2 F G,?HIJIH)K2 : ;< 2!@G L M,? = > N,CPOQ RST/10,2!35> ?AF @< C2 F D
< 2 G,M,U 2 GEVW> = 0!< 2 ? X2 U =W= ;= 0,2Y35#: ;<#= 0,2YM,NV#2 > C0= 2 G)@ B2 < @C2&G,M,2Y= ;= 0,2&U ;N,? > G,2 < @= > ;N
;:*= 0,2< 2 N,;< Z@F > [ @= > ;N)? U @F 2M,N,U 2 < = @> N= > 2 ?&@?&C> B2 NP> N\= @K,F 2A],S ^,_K,M=&= 0,2> N,G,> B,> G,M,@F
Z2 @? M,< 2 Z2 N= ?#@< 2Y? = > F F> N,U ;N,? > ? = 2 N=1> N= 0,> ?1U @? 2 S`#;N,? > G,2 < > N,CA@NE2 a2 U = > B2YU ;< < 2 F @ = > ;N
O
Q R
; :&bS ]cd)F > e2E: ;<= 0,2!Z2 @? M,< 2 Z2 N= ?AVW> = 0f2 gX2 < > Z2 N= @F F Dh;X= > Z> [ 2 Gh? U @F 2 ? _T= 0,2
2 < < ;< ?0,@ B2!@G,G,> = > ;N,@F F D\= ;\K2!? U @F 2 GiKDf@PU ;ZZ;Nh: @U = ;<A: Q j jAklc,m cn\> Nf;< G,2 <= ;
;K= @> N!35 678 9&koIS
p
U U ;< G,> N,C= ;< 2 : 2 < 2 N,U 2Eq rH s _= 0,2&Z2 = 0,;GE: ;<WU @F U M,F @= > N,C= 0,2&V#2 > C0= 2 G)@ B2 < @C2> N= < ;t
G,M,U 2 G)@K; B2> ?1U F ;? 2 ? =1= ;@Z@= 0,2 Z@= > U @F F D@X,X,< ;X,< > @ = 2Y= < 2 @= Z2 N=W;:= 0,2&U ;< < 2 F @ = 2 G
2 < < ;< ? _0,; V#2 B2 <Y= 0,2A35Y@N,G)= 0,2AM,N,U 2 < = @> N= > 2 ?YG,2 < > B2 G\G,;!N,; =&0,@ B2= 0,2A? @Z2AZ@ = 0,2 t
Z@= > U @F@N,G)X,< ;K,@K,> F > ? = > UY> N= 2 < X,< 2 = @= > ;NE= 0,@N!= 0,2&? = @N,G,@< G)X,< ;U 2 G,M,< 2 Su N)X,@< = > U M,F @<
= 0,2WV#2 > C0= 2 G!@ B2 < @C2YG,;2 ?#N,; =1N,2 U 2 ? ? @< > F DEF 2 @G= ;&= 0,2Y? Z@F F 2 ? =#X;? ? > K,F 2W2 < < ;< Su N\q rH s
> => ?&? 0,; VWN\: ;<Y2 g@ZX,F 2 _= 0,@ =&= 0,22 < < ;<&; :#= 0,2AV#2 > C0= 2 Gh@ B2 < @C2E> ?Y> N,U < 2 @? 2 Gh> :#F 2 ? ?
? > CN,> vU @N=AZ2 @? M,< 2 Z2 N= ?@< 2> N,U F M,G,2 GSwx> = 0,> NP= 0,> ?&@N,@F D,? > ?&0,; V12 B2 < _= 0,2Eyz&Z2 @t
? M,< 2 Z2 N= ?W: < ;Z{@F F> N,G,> B,> G,M,@F;K,? 2 < B@K,F 2 ?W0,@ B2AK2 2 N\U ;N,? > G,2 < 2 G_< 2 C@< G,F 2 ? ?Y; :*= 0,2 > <
? > CN,> vU @N,U 2S/10,> ?Y> ?&Z; = > B@= 2 G\KD\= 0,2: @U =&= 0,@ =&= 0,2A2 < < ;< ?&; :#= 0,2Ay
z
Z2 @? M,< 2 Z2 N= ?
|
M,; = 2 G!> NE/@K,F 2Y],S }@N,GE> NE= 0,2W: ;F F ; VW> N,C? M,K,? 2 U = > ;N,?1U ;N= @> NE@F FM,N,U 2 < = @> N= > 2 ?#VW0,> U 0
U @NPK2A2 B@F M,@ = 2 G): < ;Zl@!U @< 2 : M,FT2 gX2 < > Z2 N= @FT@N,@F D? > ? S/10,2? X,< 2 @GP;:*= 0,2yzYZ2 @t
? M,< 2 Z2 N= ?AZ@ Df0,; V#2 B2 <N,;=AK2E2 gX,F @> N,@K,F 2EKDh= 0,2E> N,G,> B,> G,M,@F#M,N,U 2 < = @> N= > 2 ?A@F ;N,2_
= 0,2 < 2EZ@ DPK2@G,G,> = > ;N,@F*M,N,U 2 < = @> N= > 2 ? _VW0,> U 0hU @N,N,;=AK2G,2 < > B2 Gh: < ;Z~@)? > N,CF 2;Kt
? 2 < B@K,F 2S,/10,2 < 2 : ;< 2W= 0,2&@K; B2Y@ B2 < @C> N,CAX,< ;U 2 G,M,< 2Y0,@?1K2 2 N!@X,X,F > 2 G!@N,G!< ;K,M,? = N,2 ? ?
;:= 0,2&2 < < ;<12 ? = > Z@= 2Y0,@?1K2 2 N!X,< 2 : 2 < < 2 G)> N,? = 2 @G!;:TZ> N,> Z> [ > N,C&= 0,2&2 < < ;< S

KB> ;M,? F DE= 0,2&2 < < ;<W2 ? = > Z@= 2&U @N,N,; =YU ; B2 <W@X;? ? > K,F 2&U ;ZZ;N!? 0,> : =W; :*@F FZ2 @? M,< 2 G
y
z  
5

B@F M,2 ?1VW> = 0)< 2 ? X2 U =W= ;A= 0,2&= < M,2YB@F M,2 S< ;Z@N!2 gX2 < > Z2 N= @FX;> N=W;:B,> 2 V&_
? M,U 0\@? 0,> : =YU ;M,F G!;N,F D!K2&> N: 2 < < 2 G)KD)U ;ZX,@< > N,CVW> = 0)G,> a2 < 2 N=W= DX2 ?Y; :T= 0,2 ;< 2 = > U @F
U @F U M,F @ = > ;N,? _F > e21@F F,;< G,2 < ?#< 2 ? M,ZZ2 GX,< 2 G,> U = > ;N,?*;<*@G*2W@X,X,< ; g> Z@= > ;N_VW0,> U 0E@< 2
? = M,G,> 2 G!> NE= 0,2Y: ;F F ; VW> N,C? 2 U = > ;N,? S
W ŁY Ło Y 1*iW1,T *YhW*  *¡)¢£W ,# W¤
 
u NE;< G,2 <#= ;A> NB2 ? = > C@= 2W= 0,2YU ;N= < > K,M= > ;NE;:> N,G,> B,> G,M,@F? ;M,< U 2 ?1;:? D,? = 2 Z@= > UY@N,GE= 0,2 t
;< 2 = > U @FM,N,U 2 < = @> N= > 2 ?*= ;&= 0,2WV#2 > C0= 2 G!@ B2 < @C2_= 0,2Wyz
 
5


Z2 @? M,< 2 Z2 N= ?10,@ B2YK2 2 N
< 2 X2 @ = 2 G!: ;<1@F F;K,? 2 < B@K,F 2 ?WKD!@X,X,F D> N,CG,> a2 < 2 N=1= < @U eE@N,G!2 B2 N=Y? 2 F 2 U = > ;N)U < > = 2 < > @_
0,@G,< ;N,> [ @ = > ;NPZ;G,2 F ?&@N,GPZ;G,2 F*X,@< @Z2 = 2 < ?&@N,GhKDPB@< D,> N,C!= 0,2;X= > Z> [ 2 G\< 2 N,;< t
Z@F > [ @= > ;N? U @F 2#B@F M,2 ?*@?*G,2 ? U < > K2 G> NG,2 = @> F,> N¥2 U = > ;N],S c,S;<T2 @U 0E; := 0,21Z;G,> v2 G
? = < @= 2 C> 2 ?#: ;<#= 0,2YG,2 = 2 < Z> N,@ = > ;N;:yz
 
5


_,@V12 > C0= 2 G!@ B2 < @C2&0,@?1K2 2 N!U ;ZX,M= 2 G
: < ;Z¦= 0,2< 2 ? M,F = ?Y; :T= 0,2yzWZ2 @? M,< 2 Z2 N= ?W: ;<W@F F2 > C0= 2 2 N\;K,? 2 < B@K,F 2 ? S/10,2 ? 2A< 2 ? M,F = ?
@< 2YF > ? = 2 G!> N!/@K,F 2&]S dS
§¨ ©,¨ª*« ¬­®¯ ° ± « ²)« ³#´ µ¶Y·®´ ®E¸*° ´ µ!¹W²º»¼ ® ¯1·¶ ­T¶ ²½,¶ ²´#¾,¶ ¿ « ²½PÀ1¯ ½,¶ ¯&Á&ªT· ÂÂÂ
ÃÄ Å Æ!ÇÈ#ÉÊ ËÌ Í,Î Ê ÉÊ ÏÐ ÃÄ Å Æ!ÇÈ#Ë ÑÊ Î ËÒÊÓÃÄ Å Æ)ÇÈ#Ì Ô,Õ Ö Ð
Ì Ð ËÏ,×,ËÎ ×)Ø,Î ÙÚ Ê ×,Í,Î Ê ÛÜ ÝÝ ÞßWàiÛ,Ü ÛÛáÞ
â ã â ä å æçä è é&êëé å ì ä çè ëä è å âí â å åçî â ï&ðç ñå âò ó!çëôEõöY÷
ÉÙ×,Õ øÊ ×Ð Î ËÚ ùEÌ Ê ú Ê Ú Ð Õ ÙÏ!Ú Î Õ Ð Ê Î Õ Ë ÛÜ ÝÝ ÞßWàiÛ,Ü ÛÛáÞ à!Û,Ü ÛÛÛÛ
ÉÙ×,Õ øÊ ×EÊ ÑÊ ÏÐYÌ Ê ú Ê Ú Ð Õ ÙÏ!Ú Î Õ Ð Ê Î Õ Ë ÛÜ ÝÝ ÞûWàiÛ,Ü ÛÛáÞ ü!ÛÜ ÛÛÛÝ
Ë×,×,Õ Ð Õ ÙÏ,ËúÚ ÍÐYÙÏ!ÉÙÉÊ ÏÐ Í,É¦Õ ÉAý,Ëú ËÏ,Ú ÊþÛÜ ÝÝ ÞßWàiÛ,Ü ÛÛßÛ à!Û,Ü ÛÛÛÛ
ÉÙ×,Õ øÊ ×Ð Î ËÚ ùÕ Ï,ÒÊ  Ú Õ Ê Ï,Ú  ÛÜ ÝÝ WàiÛ,Ü ÛÛá ü!ÛÜ ÛÛÛÞ
ÉÙ×,Õ øÊ ×EÉÙÉÊ ÏÐ Í,ÉÎ Ê Ì Ùú ÍÐ Õ ÙÏ ÛÜ ÝÝÝ#àiÛ,Ü ÛÛáÞ ü!ÛÜ ÛÛÛß
ËÏ,Ëú ,Ì Õ Ì1Õ Ï,Ú ú Í,×,Õ Ï,ÒAÏ,Ê ÍÐ Î ËúÐ Î ËÚ ùÌ ÛÜ ÝÝ WàiÛ,Ü ÛÛßá EÛ,Ü ÛÛÝ 
Ê Ï,ú ËÎ ÒÊ ×!ú Ù 1Ê ÎWýÙÍ,Ï,×!ÙÖø,ÐWÎ ËÏ,ÒÊ ÛÜ ÝÝ ßWàiÛ,Ü ÛÛß	 ü!ÛÜ ÛÛ,Ý Û
Î Ê ×,Í,Ú Ê ×)ú Ù #Ê Î1ýÙÍ,Ï,×)Ù Öø,ÐYÎ ËÏ,ÒÊ ÛÜ ÝÝ ÞÞWàiÛ,Ü ÛÛßÛ EÛ,Ü ÛÛÛá
Ê Ï,ú ËÎ ÒÊ ×!Í,Ø,ØÊ ÎWýÙÍ,Ï,×!ÙÖø,ÐWÎ ËÏ,ÒÊ ÛÜ ÝÝ ÞÞWàiÛ,Ü ÛÛáÞ EÛ,Ü ÛÛÛá
Î Ê ×,Í,Ú Ê ×)Í,Ø,ØÊ Î1ýÙÍ,Ï,×)Ù Öø,ÐYÎ ËÏ,ÒÊ ÛÜ ÝÝ ÞûWàiÛ,Ü ÛÛáß ülÛ	
 ÛÛÛÝ

çôì ï ë,è  çä è ï ë)êëé å ì ä çè ë,ä è å âí â å åçî â ïYð,ç ñåõ,òW÷
 
	
  ÛÜ ÝÝá1àiÛ,Ü ÛÛßÛ ü!ÛÜ ÛÛÛ
ﬁﬀ ﬂﬃ


 ÛÞÚ ÛÜ ÝÝ Þ1àiÛ,Ü ÛÛáÞ EÛ,Ü ÛÛÛ,Ý
 
!"ﬀ #
	
 ßÚ ÛÜ ÝÝ ÛWàiÛ,Ü ÛÛÛ ü!ÛÜ ÛÛÛá
 
	
 ß$ü&%'( ÛÜ ÝÝ ûá1àiÛ,Ü ÛÛßß ü!ÛÜ ÛÛá 
 
	
 ß$*)+-,/.£Û
 0YÊ 1 ÛÜ ÝÝ ÞÝ#àiÛ,Ü ÛÛáÞ EÛ,Ü ÛÛÛ	
 
	
 ß$*)+
,
.&
 Û0YÊ 1 ÛÜ ÝÝ ßWàiÛ,Ü ÛÛÞ ü!ÛÜ ÛÛ,Ý Þ
ì å ëï ì æçî è  çä è ï ë!â é çî å&êëé å ì ä çè ëä ã)í â å åçî â ïYð,ç ñåõõ&÷
243 5 6
798
ÛÜ ;: 23 5 6
7
ÛÜ ÝÝ ÞûWàiÛ,Ü ÛÛßß ü!ÛÜ ÛÛÛÝ
2
3 5 6
798
áÜ Û/: 2
3 5 6
7
ÛÜ ÝÝ WàiÛ,Ü ÛÛáû ü!ÛÜ ÛÛÛÞ
<
Ëý,ú Ê*Þ
 	= > Ï,×,Õ Ñ,Õ ×,Í,ËúÌ ÙÍ,Î Ú Ê ÌÙÖ,Ê ?ØÊ Î Õ ÉÊ ÏÐ ËúËÏ,×YÐ Ô,Ê ÙÎ Ê Ð Õ Ú ËúÍ,Ï,Ú Ê Î Ð ËÕ ÏÐ Õ Ê ÌÚ ÙÏÐ Î Õ ý,ÍÐ @
Õ Ï,Ò&Ð Ù&Ð Ô,ÊA#Ê Õ ÒÔÐ Ê ×EË ÑÊ Î ËÒÊWÙÖÃ
Ä
Å BDC
E
ÈA=Ô,Ù WÏEËÎ Ê1Ð Ô,ÊA1Ê Õ ÒÔÐ Ê ×EË ÑÊ Î ËÒÊ Ì#Ù ÖÃ
Ä
Å BDC
E
È
×,Ê Ð Ê Î ÉÕ Ï,Ê ×!Ö Î ÙÉÐ Ô,ÊËÏ,Ëú ,Ì Ê ÌYÙÖ1Ý ßEÙý,Ì Ê Î ÑËý,ú Ê ÌYý)ËØ,Ø,ú Õ Ï,ÒEÉÙ×,Õ øÊ ×)Ì Ê ú Ê Ú Ð Õ ÙÏ\Ú Î Õ @
Ð Ê Î Õ Ë	)ÉÙ×,Õ øÊ ×Aø,Ð1Î ËÏ,ÒÊ Ì )×,Õ FÊ Î Ê ÏÐ1Ô,Ë×,Î ÙÏ,Õ G ËÐ Õ ÙÏÉÙ×,Ê ú Ì*ËÏ,×ÉÙ×,Ê ú,Ø,ËÎ ËÉÊ Ð Ê Î Ì*ËÏ,×
ý)ÑËÎ Õ Ï,ÒEÐ Ô,ÊAÊ ?ØÊ Î Õ ÉÊ ÏÐ Ëú ú )ÙØÐ Õ ÉÕ G Ê ×)Î Ê Ï,ÙÎ ÉËú Õ G ËÐ Õ ÙÏ)Ì Ú Ëú ÊÑËú Í,Ê Ì&ËÌ&×,Ê Ì Ú Î Õ ýÊ ×
Õ ÏHÊ Ú Ð Õ ÙÏPÞ
 ß
ﬁIYú Ì Ù!ÒÕ ÑÊ ÏhÕ ÌYÐ Ô,ÊÚ ÙÎ Î Ê Ì ØÙÏ,×,Õ Ï,Ò)Ì Ô,Õ Ö ÐÙ Ö1Ð Ô,ÊË ÑÊ Î ËÒÊÃ
Ä
Å BDC
E
ÈWÑËú Í,Ê Ì
WÕ Ð Ô)Î Ê Ì ØÊ Ú Ð1Ð ÙAÐ Ô,Ê&Ì Ð ËÏ,×,ËÎ ×)Ø,Î ÙÚ Ê ×,Í,Î Ê 

JJ K L	M	N-O P O Q RS TU	P S VT"V WP XOZY4P Q VT	[]\^V_ `4a S T	[
bAcd-efg h"i ji k d efk g l-mhl d n k fg hk j]l oed iAp n oeqk cd-g hl r mi g oh]o p^hd m	k n frﬁk n fl si/g h"k cd
fhfr ji g i t4uon/vw;ed fi mn d ed hk i/p n oeyxfk fxg i k n g zm	k g ohi;g hl r mxg h{l cfn {d x|fhx|hd m	}
k n frk n fl s	i ~^k cdAd g {ck d xf d n f{d]op/v
w  D

g ii cg p k d xk ofr o Ad n*fr md"zjfz4om	k

t Ł;g k c|n d i d l kZk ok cdfhfr j	i g iZmi g h{l cfn {d x|k n fl siZohr jtﬁ/o d d n ~fr i ok cd*d n }
n on-opAk cdf d n f{dfr mdg i-fzom	kŁr fn {d n tbAcg i*l fhzdmhxd n i k o	o	xxmdk o]k cd
g hcoeo{d hd g k g d i-g hk cd"	ﬁl fr on g ed k n j

i d d"fr i o|xg i l mi i g ohHg h	d l k g ohHt Ł	t 

g hHl oe*zg hf k g oh|;g k cHg hl n d fi d xi ji k d efk g lmhl d n k fg hk g d i*o pAk cd"l on n d i 4ohxg h{|xf k f
xg i k n g zm	k g ohi t
bAcdmhl d n k fg hk jHopAk cdd g {ck d xf d n f{dxd n g d xHp n oek cdfn g fk g ohopAk cdd 	4d n }
g ed hk fr r jo	k g eg  d xn d hon efr g  f k g ohi l fr dfr md4  
 
p on*d fl cozi d n fzr d"zd k Ad d h
¡ ¢£   
 
fhx"Ł¡ A£ 4  
 
g ii efr r
 ¤
	¡ ¢

t	bAcg il fhz4d;d 	r fg hd xzjk cd;p fl k ~k cfkp on
eoi k/ozi d n fzr d i;k cd*d 	4d n g ed hk fr r j"o	k g eg  d x]n d hon efr g  f k g oh"i l fr dZfr md-g i;l r oi d
k o]k cdi l fr d*fr md ~;cd n dk cdi k n oh{]l omr g h{]g i-r d fi k*i d hi g k g d;g k cHn d i 4d l k*k o]g k i
fn g f k g oh

i d d-u¥g {mn d/¦t

*oh"f{d
 §
fhx"xg i l mi i g oh]g h"	d l k g oh"¦t t ¦

t
bAcd*r fn {d i k/k cd on d k g l fr¥mhl d n k fg hk j|g i/d i k g efk d x|zj|l ohi g xd n g h{¨Aoi d } ©^g hi k d g hªon }
n d r f k g ohi

¨©ª

p on/k cdcfxn ohg  fk g oh|l on n d l k g ohiZl fr l mr fk d x|;g k c«¬­ ¬®t "¯t
/d n d~k cd;d g {ck d x"f d n f{d/g i^i cg p k d xk o-f-r fn {d n^fr md;zjfzom	kAŁt°;{fg h*k cd/d n n on
opk cd-f d n f{dZfr mdZop¥vw
 D
	
g iAr fn {d n
 ¤
¢

k cfhp onk cd-i k fhxfn x]fhfr j	i g i t± k
i comr xz4d/hok d x4~k cf k;ohr jf*l n mxd/d i k g ef k d/op¨A©ª²d ³ﬁd l k iAohk cdZxd k d n eg hf k g oho p
v
w  D


g i4oi i g zr d/i g hl d/k cdZ«¬­ ¬|fr {on g k ce´p onAeo	xd r r g h{-¨©ªDg is	ho ;h"k o-	g o}
r fk d/d hd n { j"eoed hk meql ohi d n fk g ohµ ¦~¶
§·
tbAcg iAg in d i k on d x"ohr jzj"fh"fxxg k g ohfr
¸on d hk Zz4o	oi k t
°&r fn {d nmhl d n k fg hk j"fn g i d i;fr i o-p n oeqk cd/fn g fk g ohopk cdZ¯¥fn k oh]	co d n;fn fed k d n
¹-º
k o;t Z»/d ¼p onﬁk cd^l fr l mr f k g ohZo pk cdcfxn ohg  f k g ohZl on n d l k g ohi t/d n d^k cd^d g {ck d x
f d n f{d/g i^i cg p k d x*k o*f-r fn {d n^fr md;zjfzom	k

t t	bAcd/mhl d n k fg hk jop4k cd/f d n f{d/g i
fzom	k
§
Dr fn {d n4k cfhZp on4k cdi k fhxfn xZfhfr ji g i t ± k¥i comr xZz4d^hok d x4~ k cf k¥zj-fr jg h{
i ml cf-r fn {dAfr mdAp on
¹Zº
k cd/½]ohk d/ªfn r oZeo	xd rg imhfzr dAk o-xd i l n g zd;k cd;ed fi mn d x
xfk f|µ ¦
 ·
~ﬁg kZcfiZco d d n-z4d d h|l ohi g xd n d xg h|on xd n;k o"i g e*mr f k dZk cd*i efr r d n/hme*zd n
op¥mk o*fn k ohi ~;cg l c]fn dZn o	xml d x]zj]i d l ohx]on xd n;¾Zª¿´½]f k n g "©^r d ed hk i t
À;Á Â/Á ÃÅÄÆÇÈ/É Ê É ÆËÍÌ^Î"ÆÏ;ÐÒÑ²ÐÓ/Ì^Ô4Õ´Ç^Ê É ÖﬁÇ¥ÆÉ ÌAÓ×Ä;ØﬁÇ^Ê Ð&ÙÇ^Ê Ú;ÐÒÛÉ ÆÏÍÔÐ4Ü
ÝÞ
ÐﬁØ4ÆÆÌ´ÆÏ;Ð&ÙÇ¥Ô4É Ç¥ÆÉ ÌAÓÍÌÎÆÏ;Ð&ß]É Æ²Ñ²ÇÓ;àÐ
°/h"mhxd n r j	g h{fi i me	k g ohp onk cd-á

v¥
w

¾Zª¿ãâk iAk o*k cdZi cfdZozi d n fzr d i;g ik cfk
k cd-fr md*o pvw;g i/fn o g ef k d r j]g hxd 4d hxd hk-o pffn g f k g oh]o p^k cd*n d hon efr g  f k g oh
i l fr d;g k cg h-k cdAâk^n fh{dtboZl cd l s-k cg i¥fi i me	k g oh4~fZl n oi i^l cd l s-p onk cdAxg ³ﬁd n d hk g fr
k oAä d kn fk dAozi d n fzr d icfi^z4d d h4d n p on ed x*p or r o ;g h{/f-i m{{d i k g ohg h]µ ¶¶
·
t	uon¥k cd i d
ozi d n fzr d ik cd]¾Zª¿Íâk icf d]z4d d hn d d f k d x4~fr r o ;g h{]k cd]n d hon efr g  fk g ohHi l fr d
å	æ çæﬁè^é ê-ëﬁìí î ï é ð]é ñò óô/õ-ì	ò ìö^î ò ó"÷;ð	ø4ùú ì íAõ-ô ë¥ô ðûô ðòüô ý é ðûþAí ûô íZßZè¥õ    
  	
 
     	      ﬀﬂﬁﬃ! "   # $%'&)( *+   ,  -. / &)021 3 45ﬁ
687
(    9.   & ;:  < =(. >:+? <2 &? ( ' <ﬀ@<  AB
 '9.   C<  &? (  (8D
=E  @   .:-   :  -;( ):.  - -; & ACF
 ;9.   ;< ? &.   G.< & - 
:-   :  - 
H
< =  &   -   G  I&-.:+  I
+  <  9. (< . ':-   :  -.<?%2: )J K%'&
L
; G>  -   ( %2: >J8 K>&-;:  (  ( (  . A')-  
   >  G - +   AM G
9.N8 9>=9O    
 <2?: +80
1
3 45ﬁ
6
7
&-C:  )(    9.  (

 	 G@ N
   9.    	

8  9. P  (Q- ,   -< ): &5  G -) ( 
+ (   	M%'&
L
 -)AC  R- =, ,  - - < =;< ) 
:-   :  -@ N,  
8>STU V U W X
ﬁ
+AM&  > &.  - =   G
L
@ G -;AC  > 8)- 9. 2 )   A
 &
L
 -' .,   G%'&@  - =  -M <2 & - 
L
 -M ;- & AMF )%2: ;J8 J8
Y
2 -+AC  Z8 AM?<  95
  8 =-ﬂ 	-  -ﬂ ,  
+   GC; N
   9.    	?
8  9. P    
<2 &?   9.  P   .- ,  8 &' &?-  -    8  	.<  &;   9.  P    .- ,  M =
, : ,   -  (/:	/ N8  ( GF &
L
> G.AM  &/  - 
+ , @ F &[ D E  >  G +ﬀ\?
  - .< ﬀ &M  (=,  (-  -      	>AM  & > &M] D E  C  G . ' &M  G ﬀ=,        -
<2 &@(  .(=? > &@  (=,  (F-    -   , - 
H
  & ' &     , ﬂ G=9. ?  -  -C<  9
 &C- 9.   +    ; < &
+   = :  , 8 ^,    -ﬀ < &- &
C( -    :=8  -+AM  & 
 &;]D E  M  G R_ J ` 
a
;9.- @ <C &.:-   :  -@  -   (R %2: >J J) &.9. - =  9. @=,        -; 
-  G
L
,   	Q  G  <; &
L
) G -)  -    ,   (QAM  &Q  - 
 , F R &/[ D E  )  G +
b
 AC   < ﬀ- 9.C:-   :  -ﬀ?- = 
  -  G 	;, , =   '(    9.    ;<:+  &>0
1
3 45ﬁ
6
7
(. 
"
, :+M:8   (>< C: &
L
'     - 8 
   , = ﬀ< 'cﬂd;e@f.KgFh@8di(
Sj k
ﬁ

a
ﬀ & - ?:-   :  -  &?   9.  P   >- ,  ' = -< :+  &     -G  
AM  & F< ,  ; ACR>  :+     lMR- 	8-   9.   ,   (<M &. AC = -><' &
   9.  P   >- ,  C< ﬀ &' A'
L
C G -?3 (9.   (.:	> AC@  - 
 ,     	> &  ﬀE  
   -
7
 -:-    (+
a
C9.	. <ﬂ &M:-   :  - 8 &MG   9. ':+  AC   &' AC>0
1
 = -M9. - =  (F -C  	FG88(+
Y
/< =  & ;-   
+ﬂ &. A'F0
1
3 45ﬁ
687
 = -;& :  /, 9>:  (< ; , &/:-   : 
, ,  ( G; ? &  -     -   , AC  G&?3 -  ?%2: MJ8 J
7
8%'& - ?0
1
 = -C& M:+  ., 9>D
:  (:	,  , =   G;@A'  G&  (   G?-C( - ,   : () )m8 ,   J n ]8%'&;  - =   G
   G' =' <ﬂ021 3 45ﬁ
o
7
ﬃ5p8q KK JrﬀsFpq pp[t? - (   , 8 ; &' =M(    9.  (><  9
 &;-  ( (F
 8,  (=  
uu v w8x8y@z { z | }.~ 8{ ~ ) C{ z;+{ | 8F + ~ 8
Ł?    ﬀ MM2  5
8 ﬂ¡I¢
2  ﬀ 
 ¤£¥?¡I¢@£¥
 ﬀ 
 
2  5
8 
¦¦C§ ¨ ©ª ©« ¬ ­®ª ®«¯®8° ±± ­²
¡
®° ®®8±±³®° ®8´ µ©
¡
®° ®± ©±
­®ª ®« ¬ ± ´8±ª ¨ «¶®8° ±± ²©
¡
®° ®®®·¶®° ®®·8¸
¡
®° ®®®8´
®° ±± ´8±
¡
®8° ®®®·
¹
¦¦C§ ¨´8ª ¨« ¬ ²µª ©«¯®8° ±± ²©
¡
®° ®®²®¶®° ®®µ8¸
¡
®° ®®¨­
²·ª ¨« ¬ µ²ª ©«¯®8° ±± ²8±
¡
®° ®®²©¶®° ®®µ­
¡
®° ®®·8¸
®° ±± ²8´
¡
®8° ®®·8±
º§C¦

± ®²ª ²
«
¬ ± ·µ8ª ©
«
®8° ±± µ®
¡
®° ®®®·¶®° ®·©8´
¡
®° ®®­²
± ·µª ©« ¬ ± µ­8ª ¨ «»®8° ±±¸ ·
¡
®° ®®®·¶®° ®8¸ ²®
¡
®° ®®²©
®° ±± µ8¸
¡
®8° ®®®·
±M¼½ ®° ®8´;¬C®8° ± ¨¾®8° ±±¨ µ
¡
®° ®®®·¶®° ®®²8¨
¡
®° ®®®²
®° ±±?¬C®8° ·®¿®8° ±±¨ ©
¡
®° ®®®8¸À®° ®®¨·
¡
®° ®®®µ
®° ±± ¨µ
¡
®8° ®®®·
Ł
®° ¨²@¬C®8° ·µ¿®8° ± ¨8± ©
¡
®° ®®¨¨Á®° ­·
¡
®° ·±
®° ·8¨;¬C®8° ²²¿®8° ± ®­¸
¡
®° ®®¨µÂ²° ¨´
¡
¨8° ®±
®° ±± µ©
¡
®8° ®®± ¸
§ ®° ¨²@¬C®8° ²©¿®8° ±±´ ®
¡
®° ®®®·¶®° ®®¸­
¡
®° ®®8± ®
®° ²©@¬C®8° ¸¨¾®8° ±± µ¨
¡
®° ®®¨8±Ã®° ®®¸µ
¡
®° ®®´·
®° ±± ´®
¡
®8° ®®®·
Ä'ÅﬀÆ Ç ®° ± ®@¬C®8° ± ©¿®8° ± ¨¨ ­
¡
®° ®®·µ¶®° ®®¸¨
¡
®° ®8¨ ­®
®° ± µ@¬C®8° ¨ ²¿®8° ± ¨®­
¡
®° ®®®µ¶®° ®8¨ ­8¨
¡
®° ®8¨ ®²
®° ±¨± ®
¡
®8° ®®®µ
Ä'È É Ê ®° ±¨;¬C®8° ± ©¿®8° ±± ²´
¡
®° ®®8±¸À®° ®±± ·
¡
®° ®®µ±
®° ± ©@¬C®8° ¨ ²¿®8° ± ®©©
¡
®° ®®··¶®° ®®·®
¡
®° ®®·®
®° ±± ··
¡
®8° ®®± ´
ËÌ
®° ®·@¬C®8° ®µ¿®8° ±± ­¨
¡
®° ®®8±±Ã®° ®®´´
¡
®° ®®¨¨
®° ®µ@¬C®8° ± ²¿®8° ± ¨8± ·
¡
®° ®®·µ¶®° ®®µµ
¡
®° ®²·±
®° ±± ­²
¡
®8° ®®±±
Ë
È
®° ± ®@¬C®8° ± µ¿®8° ± ¨¨±
¡
®° ®8¨¨©Í®8° ®·8¨
¡
®° ©8¨¸
®° ± ²@¬C®8° ·®¿®8° ±± ²´
¡
®° ®®8± ·¶®° ®®®²
¡
®° ®®®²
®° ±± ²8´
¡
®8° ®®± ·
ËÎ
®° ®8´;¬C®8° ± ®¿®8° ± ¨8± ¨
¡
®° ®®8± ·Ï±° ± ©
¡
®° ¨²
®° ®©@¬C®8° ·®¿®8° ±± ­´
¡
®° ®®¨²Ï±±° ²
¡
±¸° ¸
®° ±¨ ®©
¡
®8° ®®± ¨
Ð?ÑÒ

®° ®8¸;¬C®8° ± ¨¾®8° ±± µ¨
¡
®° ®®®©Í®8° ®··
¡
®° ®± ­
®° ±¨;¬C®8° ¨´¾®8° ±±¨¨
¡
®° ®®´­Í®8° ®®µ
¡
®° ®µµ
®° ±± µ±
¡
®8° ®®®©
Ð?Ó
Ò

®° ®8´;¬C®8° ± ®¿®8° ± ¨8± ®
¡
®° ®®®©Í®8° ±±¸
¡
®° ®©®
®° ± ®@¬C®8° ± ©¿®8° ± ¨®¸
¡
®° ®®8± ²Í®8° ®­8´
¡
®° ®8´ ²
®° ±¨ ®­
¡
®8° ®®®¸
Ð?Ó

®° ± ®@¬C®8° ± µ¿®8° ± ¨©²
¡
®° ®®·8¸À®° ®®¨¸
¡
®° ®®®8¨
®° ± ²@¬C®8° ¨´¾®8° ±± ²­
¡
®° ®®8±¸À®° ®®²­
¡
®° ®®®8¸
®° ±± ¸·
¡
®8° ®®± µ
Ð;Ô
Æ Õ Ö

®° ®µ@¬C®8° ± ¨¾®8° ±±¸ µ
¡
®° ®®8± ·Í®8° ± ²8¸
¡
®° ®©©
®° ±±?¬C®8° ¨ ©¿®8° ±±¨´
¡
®° ®®©µÍ®8° ®8± ²
¡
®° ± ©´
®° ±± ¸´
¡
®8° ®®± ·
Ð
Î
É × Ø Æ Ê

®8° ®8±´;¬C®8° ®¸®Ù®8° ±±¸´
¡
®° ®®®8´À®° ®±± ·
¡
®° ®®8± ²
®8° ®¸®@¬C®8° ¨± µÙ®8° ± ²8´ ©
¡
®° ®± ²·¶®° ®®¨®
¡
®° ®®®²
®° ±± ¸´
¡
®8° ®®®´
Ð;Ú
Æ Ê+Û × Ü Õ Ý Ö

®8° ®8±±?¬C®8° ®´®Ù®8° ±±¸±
¡
®° ®®®µÍ®8° ®²²
¡
®° ®± ²
®8° ®²®@¬C®8° ± ©®Ù®8° ±±¸±
¡
®° ®®´²Í®8° ± ¸­
¡
®° ´®¨
®° ±± ¸8±
¡
®8° ®®®µ
½
 
µ° µÞ
M  ß  2à á2  5
8 +â
 ﬂ à?ã ä+   ﬀ     2àáà     ã> åæ+ã     ß8  à
°
½
å
â
@ @á à; ç åRà    >å;+  R æ     ã  à èCà/  é.à 
 
 ã æ+ ã 
     
°
à; ç åRà    @ å> èCà
â
@  @ã å.ç à    æ+àã F   ß  ;á à


 5

 
ã
£
¥
 ' åà èM@ à  å ﬀèM  å@ßç        ﬀﬀã    é.  ã@á  àéB å
â
 
°ê

 å;ç  @à áﬀ ë8é.é.    ç?   à ' å;å å C ß? '  
°
¹
  à. åà èMF C å?èC  å  ã
    2  5
8 
á àC å?2C ß Cá  àéì åM èCà
â
M     
°½
å
â
 Cá à
Ð?í
Ö î Ö ï Æ

ã ã
àMç à  
°
ð8ñ òñﬂóô õ@öﬂ÷ø ù ú ô ûFô üCý þß @÷8ý ÷ù ý þMû	
 ÷ ø @ß öﬀß ûß ûýß  ô û'ø ß ø;ó  
ﬀ ﬁ ﬃﬂ! " #$ﬂ#!%%& '($)*#!%+ﬀ,ﬀ-.0/ 1,2435+ﬀ#6,718
9:<; = =><? @!= ; = ABB :<= C; = B ? D EGF	EGH<H<; CEGD :<= IJ C;B :<=><= B = ; KL? A<EB ? CACJ6EGACGHB ? KL? M = >; = A<CG; N
KLEGF ? M EB ? CAOI D :<= KL=5EG; =5><= I D ; ? P= >Q? ASR= D B ? CGASTU V<UWC;XH	= ; B Y<; P<EB ? ZG=5H<; = ><? D B ? CA<IX? A
[\ ]^
_ ` a
B :<=XH<; CGP<F = KbCJcA<><? A<d5EGA0CGHB ? KL? M = >0I D :<= KL=eD CG; ; = I H	CA<><IB CB :<=X><= B = ; KL? N
A<EB ? CALC J!EALCGHB ? KL? M = >f; = A<C; KLEGF ? M EB ? CAgI D EGF =ZEF Y<=UG9:<= I =CHB ? KL? M = >gI D EGF =ZEGF Y<= I7EG; =
><= B = ; KL? A<= >EGI><= I D ; ? P	= >XP= F C hU
\ i
`j
; ? A<D ? H<F =CJKL? A<? KLEFI = A<I ? B ? Z? B k
\
jl
R
` m
9:<=
jl
ReCGHB ? KL? M EB ? CAXEKLCGY<AB IB CLB :<=L><= B = ; KL? A<E B ? CGAXCJ7B :<=g; = A<CG; KLEF ? M E B ? CGAXI D EGF =
ZEGF Y<=
a
hﬀ:<? D :KL? A<? KL? M = IﬀB :<=LI = A<I ? B ? Z? B keCJB :<= CG; = B ? D EF7H<; = ><? D B ? CAehﬀ? B :; = I H	= D BfB C? B I
ZEG; ? E B ? CGA	U<n Bﬀ:<EGIP	= = AX><= B = ; KL? A<= >PGkI CF Z<? A<dfB :<=J CGF F C hﬀ? A<df= oGY<EB ? CAAY<KL= ; ? D EF F k
m
p
p<qr
sbt
u<v w v7x
u
xy
z5{O|
\ }
U
}
`
hﬀ:<= ; =B :<=B :<= C; = B ? D EGF!H<; = ><? D B ? CA
t~
u
v w v
x
u
~
xy
J CG;B :<=I :<EGH=CGP<I = ; ZEGP<F =
y
:<EGIP	= = A
? AGB = dG; E B = >C ZG= ;B :<=c<B; EA<dG=EH<H<F ? = >	U
\ i i
`ﬀl
= B :<C>CJ= @!= D B ? ZG=D :<E; dG= I
\ 
` m
n A
[\ ]6^
_ `
H= ; B Y<; P<E B ? CGAB :<= C; k
a
B :<=

I D EGF =ZEGF Y<=:<EIB CP=D :<CGI = Ae? AXI Y<D :XEghE k
B :<EBB :<=I = D CGA<>XC; ><= ;B = ; K$ZEGA<? I :<= I
m

\
y7
D CI<
`!
\
T !<F A
\
q
r
`6Ł
T
` 
\
y7
D CGI<
`
{O|
\ }
U 
`
WCG;B :<=ﬀ><= B = ; KL? A<EB ? CALCJ	B :<=

I D EGF =ZEGF Y<=B :<=Y<Ah= ? dG:B = >Lc; I BEGA<>LI = D CGA<>C; ><= ;
D C= D ? = AB I

\
y7
D CI

`
EGA<>0
\
y7
D CI

`
:<E ZG=P	= = A0? AB = d; EB = >0C ZG= ;LB :<=c<B; EA<dG=
EGH<H<F ? = >EGA<>

o<U
}
U f:<EGIP	= = AI CGF ZG= >XAY<KL= ; ? D EF F kGU
\ i i i
`
9:<=fKL= B :<C>CJ; C><I Gk
a	
= H<EdG=EA<>
l
ED = A<M ? =
\

lX` m
n A
[\ ]^
_ `fa
B :<=L
l
I D EGF =g? Ic<<= >5PGkeB :<=L; = oY<? ; = KL= ABB :<EB
q
r
? ID :<CGI = A5? AI Y<D :5E
hE kLB :<EB7B :<=ﬀE ZGCGY<;><= H= A<><= A<D =	C J!B :<=I = D CA<>CG; ><= ;7B = ; K
\ 
oU<VU T 
`
? I; = KLC ZG= >
m
p
p


s

\
y7
	
`!
\
T 6<F A
\
q
r
`6Ł
T
` 
\
y
`
z


   <
{O|
\ }
U 
`
G   ¡f¢ £ ¢ ¤ ¥L¦ §¨£ ¦ ©§© ª£ «¢¬	£ ¤ ©§­X®7©<¯ °	± ¦ §­
²³ ´ µ¶ ·<¸¹Gºµ »G¸¸ ¼G½<¹¶ ¾ µ¿5·<¹G´fº	¸ ¸ ¿5´ µG³ »G¸ ÀÁ¿G½<ÂL¸ Ã ¾ Ä ¹G³ ³ Å¹¿<À¶ ·<¸Æ	¸ Ã ¶ ½<Ã º<¹¶ ¾ »G¸Ä µ¸ ÇgÈ
Ä ¾ ¸ ¿G¶ ´·<¹ »G¸fº¸ ¸ ¿X¾ ¿¶ ¸ ÉÃ ¹¶ ¸ ÀXµ »G¸ Ã¶ ·<¸Ê<¶ﬀÃ ¹G¿<É¸¹GÆ<Æ<³ ¾ ¸ À
Ë
·<¸ﬀÃ ¸ ´ ½<³ ¶ ´7µ Ì	¶ ·<¸Í6Î Ï ÐOÑ
ÒÓ
ÂL¸ ¹G´ ½<Ã ¸ ÂL¸ ¿¶ ´7Ì µÃ¶ ·<¸¾ ¿<À<¾ »<¾ À<½<¹³<µGº<´ ¸ Ã »¹Gº<³ ¸ ´7¹GÆ<Æ<³ Å¾ ¿<É¶ ·<¸
À<¾ Ô!¸ Ã ¸ ¿¶L´ Ä ¹G³ ¸´ ¸ ¶ ¶ ¾ ¿<ÉeÆ<Ã ¸ ´ Ä Ã ¾ Æ¶ ¾ µ¿<´g¹Ã ¸³ ¾ ´ ¶ ¸ À5¾ ¿¶ ¹Gº<³ ¸ ´gÕÖ ×X¹¿<ÀÁÕÖ ØÖ
Ë
·<¸Ù¸ ¾ É·G¶ ¸ À
¹ »G¸ Ã ¹ÉG¸ ´Ä ¹³ Ä ½<³ ¹ ¶ ¸ À0¹GÄ Ä µÃ À<¾ ¿<É¶ µ¶ ·<¸XÂL¸ ¶ ·<µÀ0À<¸ ´ Ä Ã ¾ º¸ À¾ ¿0´ ¸ Ä ¶ ¾ µ¿Õ<Ö Ú<Ö ÛÅ¾ ¸ ³ ÀÁ¶ ·<¸
Ì µG³ ³ µ Ùﬀ¾ ¿<ÉfÃ ¸ ´ ½<³ ¶ ´Ì µGÃ¶ ·<¸À<¾ Ô	¸ Ã ¸ ¿G¶ﬀÂL¸ ¶ ·<µÀ<´¹Æ<Æ<³ ¾ ¸ À	Ü
Ï Ý
ÓÞßeà
ÂL¸ ¶ ·<µÀeÜ
Í!á Ï
ß
Ñâ
Ó7ãä<å æGæ ç
Úﬀè
äå ää
Ú
ç
Ï é
Ñ ê
¿ë ì
ãSæ í
ê
æ
×
Ó
Ï Ý Ý
Óîïð
ÂL¸ ¶ ·<µÀeÜ
Í
á
Ï
ß
Ñâ
Ó7ãä<å æGæ çGç
è
äå ää
ÚÚñÏ é6Ñ
ê
¿
ë ì
ãSæ í
ê
æ
×
Ó
Ï Ý Ý Ý
Óòó6ß
ÂL¸ ¶ ·<µÀeÜ
Í!á Ï
ß
Ñ
â
Ó7ãä<å æGæ
×Úﬀè
äå ää
ÕØñÏ é6Ñ
ê
¿ë ì
ãQô í
ê
æ
Û
Ó
¶ µgº	¸Ä µGÂLÆ<¹Ã ¸ ÀLÙﬀ¾ ¶ ·Í!á Ï
ß
Ñ
â
Ó7ãOäå ææ
ÕØè
äå ääô
ÕÏé!Ñ
ê õ	ö ÷
ã
Õ
å ô
ê
æ
×
Ó
½<´ ¾ ¿<Éf¶ ·<¸¸ øÆ	¸ Ã È
¾ ÂL¸ ¿¶ ¹G³ ³ ÅLµGÆ¶ ¾ ÂL¾ ù ¸ À´ Ä ¹³ ¸ ´ Ö
Ë
·<¸fÙ¸ ¾ ÉG·¶ ¸ Àe¹ »G¸ Ã ¹GÉ¸ ´Ì µÃﬀ¶ ·<¸fÀ<¾ Ô!¸ Ã ¸ ¿¶¶ ·<¸ µÃ ¸ ¶ ¾ Ä ¹G³6ÂL¸ ¶ ·<µÀ<´¹Ã ¸f¾ ¿e¹ÉGÃ ¸ ¸ ÂL¸ ¿G¶Ùﬀ¾ ¶ ·
¶ ·<¸e¹ »G¸ Ã ¹GÉ¸e½<´ ¾ ¿<ÉÁ¸ ø<Æ¸ Ã ¾ ÂL¸ ¿G¶ ¹³ ³ Å0µGÆ¶ ¾ ÂL¾ ù ¸ À0´ Ä ¹G³ ¸ ´ Ö
Ë
·<¸e´ Ä ¹ ¶ ¶ ¸ ÃµÌ¶ ·<¸e¾ ¿<À<¾ »<¾ À<½<¹³
ÂL¸ ¹´ ½<Ã ¸ ÂL¸ ¿G¶ ´ﬀ¾ ´³ µ Ù¸ ´ ¶ﬀÌ µGÃ¶ ·<¸f¸ ø<Æ¸ Ã ¾ ÂL¸ ¿G¶ ¹³ ³ ÅµÆ¶ ¾ ÂL¾ ù ¸ À´ Ä ¹G³ ¸ ´ﬀ¹G¿<ÀX·<¾ É·<¸ ´ ¶Ì µGÃ¶ ·<¸
òó6ß
ÂL¸ ¶ ·<µÀ	Ö
ú
µGÃ7¶ ·<¸
îïð
¹¿<À¶ ·<¸
ÞßXà
¹GÆ<Æ<Ã µ¹GÄ ·<¸ ´¶ ·<¸Í
Î
Ï ÐOÑ
Ò
Ó
»¹³ ½<¸ ´Ì Ã µÂû¶ ·<¸¾ ¿<À<¾ »¾ À<½<¹G³ÂL¸ ¹È
´ ½<Ã ¸ ÂL¸ ¿G¶ ´¹Ã ¸fÄ µG¿<´ ¾ ´ ¶ ¸ ¿G¶ Ö
Ë
·<¸fÃ ¸ ´ ½<³ ¶ ´Ì Ã µGÂüº	µ ¶ ·XÂL¸ ¶ ·<µÀ<´ﬀ¹Ã ¸»G¸ Ã ÅX´ ¾ ÂL¾ ³ ¹GÃ ý¶ ·<¸fÄ µGÃ È
Ã ¸ ³ ¹ ¶ ¾ µG¿eþeº¸ ¶ Ù¸ ¸ ¿
îïð
¹G¿<À
Þßeà
´ Ä ¹G³ ¸ ´f¾ ´¹³ ÂLµG´ ¶
æ
Ö6ß ¶f´ ·<µG½<³ Àº	¸L¿<µ ¶ ¸ Àe¶ ·<¹¶¶ ·<¸
Ä µ¿<´ ¾ ´ ¶ ¸ ¿<Ä Åµ Ì!¶ ·<¸Í6Î Ï ÐOÑ
ÒÓ
ÂL¸ ¹G´ ½<Ã ¸ ÂL¸ ¿¶ ´Ì µGÃ7¶ ·<¸
ÞßXà
¹¿<À¶ ·<¸
îïð
¹Æ<Æ<Ã µG¹Ä ·<¸ ´¹Ã ¸
µÌ	À<¾ Ô	¸ Ã ¸ ¿G¶7¼½<¹³ ¾ ¶ Å¶ ·<¹G¿f¶ ·<¸Ä µG¿<´ ¾ ´ ¶ ¸ ¿<Ä ÅLµº¶ ¹G¾ ¿<¸ ÀgºGÅg½<´ ¾ ¿<É¸ ø<Æ¸ Ã ¾ ÂL¸ ¿G¶ ¹³ ³ ÅfµGÆ¶ ¾ ÂL¾ ù ¸ À
Ã ¸ ¿<µÃ ÂL¹G³ ¾ ù ¹¶ ¾ µ¿e´ Ä ¹³ ¸L»¹G³ ½<¸ ´ Öß ¿¶ ·<¸Ä ¹´ ¸µÌ
Þßeà
¹G¿<À
îïð
´ Ä ¹G³ ¸ ´f¶ ·<¸LÄ µ¿<´ ¾ ´ ¶ ¸ ¿<Ä Å
¾ ´µGº¶ ¹¾ ¿<¸ ÀºGÅ¹G´ ´ ½<ÂL¾ ¿<Ég¹G¿½<¿<Ä ¸ Ã ¶ ¹G¾ ¿¶ ÅÀ<½<¸¶ µf¶ ·<¸»¹Ã ¾ ¹¶ ¾ µ¿µ Ì6¶ ·<¸fÃ ¸ ¿<µGÃ ÂL¹³ ¾ ù ¹ ¶ ¾ µG¿
´ Ä ¹³ ¸L»¹³ ½<¸ ´fº¸ ¶ Ù¸ ¸ ¿   

ê
ô
¹¿<À
ô
   

Ö6Ùﬀ·<¸ Ã ¸ ¹´fÌ µGÃ¸ øÆ	¸ Ã ¾ ÂL¸ ¿¶ ¹G³ ³ ÅµÆ¶ ¾ ÂL¾ ù ¸ À´ Ä ¹³ ¸
»¹G³ ½<¸ ´f¶ ·<¸¾ ¿<À<¾ »<¾ À<½<¹³ÂL¸ ¹´ ½<Ã ¸ ÂL¸ ¿G¶ ´g¹GÃ ¸Æ¸ Ã Ì ¸ Ä ¶ ³ ÅÁÄ µG¿<´ ¾ ´ ¶ ¸ ¿G¶L¸ »G¸ ¿0¾ Ì¿<µ¹À<À<¾ ¶ ¾ µG¿<¹³
½<¿<Ä ¸ Ã ¶ ¹G¾ ¿¶ ÅgÀ<½<¸¶ µ¶ ·<¸»¹Ã ¾ ¹¶ ¾ µ¿gµ Ì	¶ ·<¸Ã ¸ ¿<µÃ ÂL¹G³ ¾ ù ¹¶ ¾ µ¿f´ Ä ¹³ ¸¾ ´7¹´ ´ ½<ÂL¸ ÀXÏ ´ ¸ ¸
à
¸ Ä ¶ ¾ µG¿
Õ<Ö Ú<Ö
æ
ý<Æ<¹GÉ¸
í
×
Ó
Ö
	 
      ﬁﬀ ﬂﬃ 	ﬀ "! ﬀ ﬂ$#%	&(')  *ﬃ +ﬃ ,ﬃ ﬀﬁ-ﬃ .  ,0/* ,ﬃ 212+ 334
5 67 89$: ;=< 9">?%7 89"@*ACBEDF9 7 8>	G7 89"HCI J K(L MN 6GN : ; 7 9 <27 8;77 89$N 6GN ON GP;QﬁRCS T UVI
W	X
DF9 ;< PY 9 DF9 6=7 <%;Y 92N 6: >6< N < 7 9 67 ZB$>=Y 9 > O=9 Y [7 89 \7 <%P< N 6]7 89< : ;=Q 9 <%^Y 9 GN : 7 9 G$_=`"7 89
@*ACBaDF9 7 8>	GFGN GF6> 7ﬁ: >=6O=9 Y ]9 ; 7ﬁ;Q Q	? >Y+7 89%>_< 9 Y O;_Q 9 <*b(cdef[	gF[h=i0;=6GFj"kl m l n o
I
Z
p+N ]=PY 9rqZ s tu< 8> v%<$7 890: >=Y Y 9 Q ;7 N >6V_9 7 v*9 9 6V7 890Q >]=;Y N 7 8DF<">?7 8909 w^9 Y N DF9 6=7 ;Q Q `
>=^	7 N DFN x 9 G < : ;Q 9 <;=6G 7 89Q >=];=Y N 7 8DF<(> ?	7 89< : ;Q 9 <^Y 9 GN : 7 9 G_` 7 89yﬁzﬁ{[ |ﬁBr} ;=6G 7 89
@*ACB~DF9 7 8>	G< Z	p>=Y+7 89 yﬁzﬁ{V;=6Gf7 89 |ﬁB}FDF9 7 8>	Gf7 89 Y 9%;=Y 9%< N ]6N \: ;6=7ﬁ: >Y Y 9 Q ; 7 N >=6<
>?%h =2V s=sZ+5 67 89": ;=< 9"> ?%@*ACB7 89 Y 9"N <;r< Q N ]8=7 Q `069 ]=; 7 N O=9": >=Y Y 9 Q ;7 N >6> ?
hf 	 t Ł	 	[: >DF^;7 N _Q 9*v%N 7 8$x 9 Y >Z
*89 Y 9 < PQ 7 <ﬁ>=_	7 ;N 69 G"< P]]=9 < 7*7 8; 7ﬁ7 89 yﬁzﬁ{;6G"7 89%|ﬁBr}FDF9 7 8>	G<ﬁ;Y 9 P< 9 ? PQ(^Y >	: 9 
GPY 9 < ? >Y >=_	7 ;N 6N 6]";=6r>^	7 N DFN x 9 Gr< : ;=Q 92O;=Q P9N 67 8>=< 9f: ;=< 9 < v%89 Y 9f;=6r9 w	^(9 Y N DF9 67 ;=Q
>=^	7 N DFN x ;7 N >6F: ;=6"6> 7*_9 ^9 Y ? >Y DF9 G(Z	*89 @ﬁA+BaDF9 7 8>	GF8> v*9 O=9 Y*G>	9 <ﬁ6>7*< 9 9 D7 >_9
< PN 7 ;=_Q 9%? >=Yﬁ7 892G9 7 9 Y DFN 6; 7 N >=6">?+R
S
T UVI
W	X
Z
=  		    F 	  $ ﬁ 2(  	 ¡¢ £(¤  	 
-
5
-
4
-
3
-
2
-
1012
-
5
-
4
-
3
-
2
-
1
0
1
2
D
EL
PH
I
lg
 (x
µP
M
S )
lg (x
µ
EXP
)
EX
P 
vs
. P
M
S
ρ 
=
 0
.7
5 
± 
0.
11
-
5
-
4
-
3
-
2
-
1012¥
-
5
-
4
-
3
-
2
-
1
0¦
1
2¥
D
EL
PH
I
lg
 (x
µE
C
H
)
lg (x §
µ
EXP
)
EX
P 
vs
. E
C
H
ρ 
=
 0
.7
5 
± 
0.
11
-
5
-
4
-
3
-
2
-
1012¥
-
5
-
4
-
3
-
2
-
1
0¦
1
2¥
D
EL
PH
I
lg
 (x
¨
µB
LM
)
lg (x §
µ
EXP
)
EX
P 
vs
. B
LM
ρ 
=
 -
0.
34
 ±
 
0.
25
©ª «
¬­
®
¯°
±
² ³
´ µ
¶·
¸
­
ª ¹
µ º
»
®
¼ ½
®
®
º
¼
¾
®
¿
µ
«
¸
­
ª
¼
¾
¶
¹
µ
À
¼
¾
®
® Á
·
®
­
ª
¶
®
º
¼
¸
¿
¿ Â
µ
·
¼
ª
¶
ª Ã
®
Ä
­
®
º
µ
­
¶
¸
¿ ª Ã
¸
¼
ª
µ º
¹Å
¸
¿
®
¹
¸
º
Ä
¼
¾
®
¿
µ
«
¸
­
ª
¼
¾
¶
¹
µ
À
¹Å
¸
¿
®
¹
·
­
®
Ä
ª
Å
¼
®
Ä
»
Â
ÆÇ
ÈÉ
Ê
´ Ë
¸
º
Ä
¼
¾
®
ÌÍ
Ç
¶
®
¼
¾
µ
Ä
°
Î
¾
® Ï
®
­
¼
ª
Å
¸
¿
®
­
­
µ
­
»
¸
­
¹
ª
º
Ä
ª
Å
¸
¼
®
Ä
­
®
·
­
®
¹
®
º
¼
¼
¾
®
¹Å
¸
¿
®
¬
º
Å
®
­
¼
¸
ª
º
¼
ª
®
¹
À
­
µ
¶
¼
¾
®
Ð Ñ
·
¸
­
¸
¶
®
¼
®
­
Ò
¼
¹
ª
º
Ó Ô
¸
º
Ä Õ
Ö
°
Î
¾
®
¾
µ
­
ª Ã
µ º
¼
¸
¿
»
¸
­
¹
­
®
·
­
®
¹
®
º
¼
¼
¾
®
­
¸
º
«
®
µ
À
­
®
º
µ
­
¶
¸
¿ ª Ã
¸
¼
ª
µ
º
¹Å
¸
¿
®
Ï
¸
¿
¬
®
¹
À
µ
­
¼
¾
®
¼
¾
®
µ
­
®
¼
ª
Å
¸
¿
¿ Â
¶
µ
¼
ª
Ï
¸
¼
®
Ä
¹Å
¸
¿
®
¹
®
¼
¼
ª
º
«
¶
®
¼
¾
µ
Ä
¹
®
Ï
¸
¿
¬
¸
¼
®
Ä
À
­
µ
¶
¼
¾
®
ª
º
Ä
ª
Ï
ª
Ä
¬
¸
¿
» ª
º
¹
½
ª
¼
¾
ª
º
¼
¾
®
Ò
¼
­
¸
º
«
®
µ
À
®
¸
Å
¾
Ä
ª ¹
¼
­
ª
»
¬
¼
ª
µ º
É
½
¾
®
­
®
¸
¹
¼
¾
®
Å
®
º
¼
­
¸
¿
Ï
¸
¿
¬
®
¾
¸
¹
»
®
®
º
Ä
®
­
ª
Ï
®
Ä
»
Â
Å
µ
º
¹
ª
Ä
®
­
ª
º
«
¼
¾
®
À
¬
¿
¿
¼
¾
®
µ
­
®
¼
ª
Å
¸
¿
·
­
®
Ä
ª
Å
¼
ª
µ
º
½
ª
¼
¾
ª
º
¼
¾
®
Ò
¼
­
¸
º
«
® °
×	Ø ÙØÚÛ ÜÝÞß à á Û âÛ ãﬁä åæ çÞ	ä Þ"èà ä å$é%â	ê(ëì Þ ß*çæ Ý+æ âíæ âäﬁîæ ï Û âí0ð*ß íæ ß2ñ2Ú+ç òòó
ô õö ÷ ø ùú=õû ÷ýüCþß 

 
	
ü
 

 
	
ü+þ

 

ü

 
	
 ﬁﬀ ﬂﬂ ﬃ  ﬀ ﬂ ﬂ ! ! ﬀ ﬂ ﬂ !ﬁ" ﬀ ﬂ ﬂ ﬃﬁ
#
 ﬁﬀ ﬂﬂ"  ﬀ ﬂ $ ! ﬀ ﬂ $ ﬃ ﬀ ﬂ ﬂ %&
' ( ﬁﬀ ﬂﬂ $& ﬀ ﬂ ﬂ $ ) ﬀ ﬂ ﬂ $ &
ﬂ+*-, ﬁﬀ ﬂﬂ !  ﬀ ﬂ ﬂ ﬂ ﬀ ﬂ ﬂﬂ ﬂ ﬀ ﬂ ﬂ ! !
ô
ﬁﬀ ﬂﬂ% ﬂ ﬀ ﬂ ﬂ ) ﬀ ﬂ ﬂ ﬃ
 ﬁﬀ ﬂﬂ" ! ﬀ ﬂ ﬂﬂ & ﬀ ﬂ ﬂ ﬃ ﬀ ﬂ ﬂ ﬃ ﬃ
./0 1 ﬁﬀ ﬂ ﬁﬂ " ﬀ ﬂ  ﬀ ﬂ ﬂ% ﬀ ﬂ $ )
.2 3 4 ﬁﬀ ﬂﬂ !) ﬀ ﬂ  ! ﬀ ﬂ  ﬁﬂ ﬀ ﬂ ﬂﬂ )
5 6
ﬁﬀ ﬂ ﬁﬂ " ﬀ ﬂ ﬂ &ﬁ% ﬀ ﬂ ﬂ & ) ﬀ ﬂ")
5
2
ﬁﬀ ﬂﬂ $ﬁﬂ ﬀ ﬂ ﬂ "ﬃ ﬀ ﬂ ﬂ ﬃ & ﬀ ﬂ ﬂ $ &
5 7
ﬁﬀ ﬂﬂ% ﬀ ﬂ ﬂ &  ﬀ ﬂ  !
8:9 ;

ﬁﬀ ﬂﬂ $ " ﬀ ﬂ ﬂ ﬃﬁ" ﬀ ﬂ ﬂ ﬃﬁ ﬀ ﬂ ﬂ ﬃ !
8:< ;

ﬁﬀ ﬂ ﬁﬂ  ﬀ ﬂ  ﬃ ﬀ ﬂ ﬁ ﬀ ﬂ !ﬁ
8:<

ﬁﬀ ﬂﬂ ) % ﬀ ﬂ ﬂﬂ  ﬀ ﬂ ﬂ  ) ﬀ ﬂ ﬂﬂ )
8>=
0 ? @

ﬁﬀ ﬂﬂ $& ﬀ ﬂ ﬂ !ﬁ% ﬀ ﬂ ﬂ ! ﬃ ﬀ ﬂ ﬂ !ﬁ%
8
7
3 A B 0 4

ﬁﬀ ﬂﬂ $& ﬀ ﬂ ﬂ $ﬁ ﬀ ﬂ ﬂ "& ﬀ ﬂ ﬃﬂ
8>C
@ D @ E 0

ﬁﬀ ﬂﬂ% ) ﬀ ﬂ $ ﬃ ﬀ ﬂ ﬂ %ﬁﬂ
8>F
0 4	G A H ? I @

ﬁﬀ ﬂﬂ $ﬃ ﬀ ﬂ ﬂ $ ﬃ ﬀ ﬂ ﬂ $ ! ﬀ ﬂ ﬂ ﬃ
J
ﬀ
ú ù=÷ ø ú K÷
ﬁL ﬂﬂ $):MNL   $OﬁL ﬂﬂ" ﬃ:MNL  ﬃﬁ"PﬁL ﬂﬂ"":M-L  ﬃ ﬃOL ﬂ ﬂ %ﬃ:M-L  $ )
Q
 R S	T U
$ﬁﬀ WVXﬂ % ﬂ &XVYﬂ% ﬂ &XVYﬂ%  &XVXﬂ !
,
ú=õû ÷
$ﬀ %ﬁZ[\Y]
ú=ø ^ ö
[_`[ ab c
÷fü

 
d

ùúû e÷ ö
[
õ
b
ú ^
_
÷ f`eö ^
_
K
b c
÷Yf^ g(÷ ø ÷
_ bh\
÷
b c[
fö
a [
ø÷ ùúû eú
b
^
_
K
b c
÷"ø ÷
_[
ø
\
ú=û ^ i ú
b
^
[_
ö j úû ÷$ö eKK=÷ ö
b
÷ fuõk
b c
÷
[
ø k
ﬀ
([
ø÷ ú j
c-[
õö ÷ ø ùúõû ÷
b c
÷ ü

 
d

ùú=û e÷ ö+eö ^
_
K÷ l
]
÷ ø ^
\
÷
_b
ú=û û k
[]ﬁb
^
\
^ i ÷ f"ö j ú=û ÷ ö*ú
_
f$ü

 
d

ùú=û e÷ ö
a [
ø
b c
÷
ö j úû ÷ ö
]
ø ÷ f^ j
b
÷ f"õk
b c
÷:mnpoq
r
ú
_
f
.+s
n
\
÷
b c[
föú=ø ÷*ö
c[
J
_	ﬀ,+c
÷%÷ ø ø
[
ø ö
a [
ø
b c
÷
ü

 
d

\
÷ úö eø ÷
\
÷
_ b
ö2úø ÷fú=ö ö e
\
÷ f
b [
õ(÷W^ f÷
_ b
^ j ú=û
a [
ø ú=û û
\
÷
b c[
fö

ö ÷ ÷
b
ú=õû ÷
$ﬀ 

ﬀ
,+c
÷
J
÷ ^ K
c b
÷ fuú ù=÷ ø ú K÷ öú=ø ÷Yj úû j eû ú
b
÷ fteö ^
_
K
5
@ u-v
ﬁL $!ﬁ"
ú
_
fuö j ú=û ^
_
K
b c
÷F÷ ø ø
[
ø ö
b [
k^ ÷ û f
Q
 R S	T U
v
ﬂ
^
_pb c
÷Yj úö ÷
[ab c
÷Ymnwoq
r
ú
_
f
b c
÷
.s
n
\
÷
b c[
fö

ö ÷ ÷
b
÷ l
b

ﬀ
,+c
÷
Q

K^ ù=÷
_`a [
ø
b c
÷"ú ù=÷ ø ú K^
_
Kwj
[
ø ø ÷ ö
][ _
f
b [xb c
÷fùú=û e÷ öõ÷
a [
ø ÷Fú f y eö
b
^
_
K
5
@ u0ú
_
f
ø ÷ ö j ú=û ^
_
K
b c
÷
\
÷ úö eø ÷
\
÷
_ b
e
_
j ÷ ø
b
ú ^
_b
^ ÷ ö
ﬀ,+c
÷+z
b
ö
eö ^
_
K
b c
÷*ö j ú=û ÷ ö
]
ø ÷ f^ j
b
÷ fFõk
.+s
n
f^ f
_[b
j
[_
ù=÷ ø K=÷
a [
ø
b c
÷
[
õö ÷ ø ùúõû ÷ ö
' (
qôhq
5 {
ú
_
fw|X}~  ~  

ﬀ
   ﬁﬁh   Ł Y ﬁ  x  	 Ł ﬁw 	  ﬁ
>     ¡ ¢£¤
¥
 ¤¦>§
¥
 ¢¨©
¥
 ª«¦
¥
¬¬­ ®¯ ®°°±²®ﬁ¯ ®® ³´µ®¯ ® ®¶ ´·®ﬁ¯ ®®° ¸
¹
¬¬­ ®¯ ® ®¶ ¶·®ﬁ¯ ®´ º®µ®¯ ° ° ¸´·®ﬁ¯ ®®ﬁ¸ ¶
» ­¬¼ ®¯ ® ´ ±®·®ﬁ¯ ° ¸ ½ ¶µ®¯ ±ﬁ° ´ ¾·®ﬁ¯ ®®°°
°+¿-À ®¯ ® ®º º·®ﬁ¯ ®® ®¶µ®¯ ® ®® ¾·®ﬁ¯ ®® ³º

± ¯ º®Á°° ¯ º ºÁ° ¸ﬁ¯ ¸ºµ®ﬁ¯ ®®° ¸
­ ®¯ ® ®¶ ´·®ﬁ¯ ®® ® ½Â®¯ ® ®ﬁ° ®·®ﬁ¯ ®® ¶´
ÃÄÅ Æ ®¯ ®ﬁ± ® ³·®ﬁ¯ ®ﬁ° ®´µ®¯ ®° ¸º·®ﬁ¯ ®® º¾
ÃÇ È É ®¯ ® ®¾ﬁ±Ê®ﬁ¯ ®® ®®ﬁ¸Ë®¯ ® ®® ® ½Ê®ﬁ¯ ®®ﬁ¸¸
Ì Í
®¯ ® ®º ¶·®ﬁ¯ ®ﬁ° ®¶µ®¯ ®° ¸ﬁ°Î®ﬁ¯ ®®° ¾
Ì
Ç
®¯ ® ® ± ½²®ﬁ¯ ®® ®³µ®¯ ® ®® ¶·®ﬁ¯ ®® ´ ±
Ì Ï
± ¯ ± °Ð®ﬁ¯ ° ® ´¶µ®¯ °¸ ° °Î®ﬁ¯ ®®ﬁ±½
Ñ:Ò Ó
Ô
®¯ ® ³´Õ®ﬁ¯ ®® º ½Â®¯ ® ®ºﬁ½²®ﬁ¯ ®® ³º
Ñ:Ö Ó
Ô
®¯ ° ° ±µ®ﬁ¯ ® ±¶¶µ®¯ ® º ½³·®ﬁ¯ ®®ﬁ± º
Ñ:Ö
Ô
®¯ ® ®³ ³·®ﬁ¯ ® ± ¸ ºµ®¯ ® º ¸¶·®ﬁ¯ ®® ³³
Ñ>×
Å Ø Ù
Ô
®¯ °± ¶Õ®ﬁ¯ ®® ³ﬁ°¡®¯ ® ® ¸¾·®ﬁ¯ ®® º ½
Ñ
Ï
È Ú Û Å É
Ô
®¯ ®° ±¶·®ﬁ¯ ®ﬁ° ¾ ±Â®¯ ®ﬁ±½®·®ﬁ¯ ®®ﬁ±½
Ñ>Ü
Ù Ý Ù Þ Å
Ô
½ ¯ ° ®ß¸ﬁ¯ ® ´à¶ﬁ¯ ¾ ½á®ﬁ¯ ®® ® ±
Ñ>â
Å É	ã Ú ä Ø å Ù
Ô
®¯ ® ¶¶æ®ﬁ¯ ®³ ´ç®ﬁ¯ ®¶ﬁ½Â®ﬁ¯ ®®ﬁ±±
À
  
¶¯ ´è­éêYë
  ì 
éíwé îï ð
h ñ    ò 
é

ï
 ì
í
 ówò ì
íôYï ð
hóì õ  
íïê

ï ðé
ó
î é

  ò
ï
ì
íôpï ð
p 
íé

ê
 ì ö 
ï
ì
é í
 ñ  
¯¼é
Y ñ
ðé
    
ï ð
pñ 
íï
  > ñ   x  ò
 
é

ï
 ì
í
 ó
î

é ê
 ÷
ë
  ì
ê

í ï

éëﬁï
ì
ê
ì ö 
ï
ì
é í

í
ó
ï ð
W ñ  W ò 
ë
  óì ñ
ï
 ótø
ï ð

ùúpûü+¬­ý

í
ó
Ã+þúßê

ï ðé
óX  w
ðé  :í	¯:¼é

ï ð

ï ð

é
 
ï
ì ñ    ø
êYé ï
ì 
ï
 óN ñ  
 
ï ï
ì
íôtê

ï ðé
ó
ï ð
x  ò 
ð
  p 
í
ó  ì   ó  øNñ
éí
 ì ó  ì
íô`ï ð

î
ò 
ï ð

é
 
ï
ì ñ 
ë
  óì ñ
ï
ì
é í 
ì
ï ð
ì
íYï ð

ï
 
íô

¯À+ð
: ì 
ï
ì
éíYé îï ð
  > ñ   +  ò 
é
  
ï ð

ï
 
íô

ì +
ðé  :í
ì
íx¼
ì
ô¯¶ﬁ¯ ° ³¯
 	

	  	 


 ﬁﬀ ﬂ ﬃ	ﬂ
! "$#&%')(
*,+.-/-/012/3 4
%65
3 187
9:<;	= > ? > @: A> B	CﬁD :<;E> = : F	= G	C : H I>;	= > J	H D : H K@	?ML K=ON8Kﬁ? :<KﬁG	? > = IﬁCﬁG	P > ?Cﬁ= >P H N8H : > J: KQ!R ST
U V W
XY
>ZD CP D F	P Cﬁ: H Kﬁ@[K LM:
Y
>:
Y
H = J[Kﬁ= J	> =\Z]^_N8Cﬁ: = H B8> P > N8> @: ?H ?<`> :a@	Kﬁ:D KﬁN8;	P > : >
WEb
K6L Cﬁ=
K@	P `!:
Y
>Z: = > >P > I> POJ	H Cﬁc= CﬁN)L Kﬁ=a:
Y
>6;	= KJ	F	D : H K@dK L<e	I>6;	C= : Kﬁ@	?f g hﬁhﬁiCﬁ@	Jd:
Y
>ZIH = : F	CP
D Kﬁ= = > D : H K@	?: KZ:
Y
>L KF	=<;	C= : Kﬁ@8;	= KJ	F	D : H Kﬁ@/f g hg iC= >aC IﬁCﬁH P CG	P >
W
XY
> ? >N8Cﬁ: = H B> P > N8> @: ?
CP P K j_:
Y
>J	> : > = N8H @	C : H K@dKﬁLS
U
H @kQ!R SOl
U V
L = KNnmﬁo p > :ZKﬁG	? > = IﬁCﬁG	P > ? Aj
Y
H D
Y
H ?? F	Gp > D :6K L
:
Y
>Z? : F	J`dH @!= > L > = > @	D >8f g hq i
W
XY
>
Y
H c
Y
> =K= J	> =ZD K@ﬁ: = H G	F: H K@	?a: K!C!;> = : F	= G	Cﬁ: H I>8\Z]^r? > = H > ?ZD C@
Y
K j> I> =6GE>> ? : H o
N8Cﬁ: > JsG`sN8> Cﬁ@	?KﬁLtOCJ<u>!9a;	;	= K B	H N8C : H K@	?
W
XY
>!tCﬁJu>!9;	;	= K BH N8C@ﬁ:df v8w xyi: zd:
Y
>
? > = H > ?
{k|&{}~{M 8~{
T

T
~y   ~{Eﬁ

R 
W V
H ?J	> eE@	> Jf g h iOGﬁ`
f v8w xyi)
}~

 ~

T

T
~y  ﬁ~
Ł

Ł
g
~s

8~s
T

T
~y   ~s 6
 
v
~
x
|
R 
W
g h
V
C@	J
f v8w xyi
|&{d~
Q!R

Ł



V

R 
W
gg
V
XY
>_? > :z L> F	C : H z@	?_R 
W
gﬁg
V
D C@nGE>_? zﬁP I> JA[C@	JnGﬁ`nD z@	? H J	> = H @	c:
Y
>&: > = N8?yz L
Q!R

ŁO



V
z@	>kD C@zG: CﬁH @Cﬁ@&> ? : H N8Cﬁ: >/zﬁL6:
Y
>k@	> B:/zﬁ= J	> =[: > = N
{
ŁO


!z L6:
Y
>
z= H cﬁH @	CPE? > = H > ?
W
XY
H ?H ?D CP P > J8:
Y
>t9_N8> :
Y
zJ
W	
F	= :
Y
> = N8zﬁ= >ﬁAL z=C@[C? `N8;: zﬁ: H D? > = H > ?
f v8w xyiOD Cﬁ@!G>: Cﬁﬁ> @dCﬁ?aCﬁ@!> ? : H N8C : >Zz LO:
Y
>Z? F	NR t
b	V
z LO:
Y
>Z? > = H > ?: z8CﬁP Pz= J	> = ?
W
XY
>/t9N8> :
Y
zJ
Y
Cﬁ?[G> > @yF	? > Jy? F	D D > ? ? L F	P P `: z> ? : H N8Cﬁ: >dD z> 8D H > @: ?[H @y? : C : H ? : H D CﬁP
;
Y
`? H D ?/f g hﬁ i A<C@	JsIﬁCﬁ= H zF	?F	Cﬁ@: F	NeE> P Js:
Y
> zﬁ= H > ?8H @	D P F	J	H @	c\Z]^f g hm i
W
F	? : H eED Cﬁo
: H z@	?8L zﬁ=[? zﬁN8>/z LZ:
Y
> ? >/? F	D D > ? ? > ?
Y
C I>/G> > @L zF	@	JyH @N8Cﬁ:
Y
> N8Cﬁ: H D CP:
Y
> zﬁ= > N8?[zﬁ@
:
Y
>/D zﬁ@I> = c> @	D >kCﬁ@	Jy= > @	zﬁ= N8CP H  Cﬁ: H zﬁ@? D CP >dH @IﬁCﬁ= H C@	D >/z L6t9?/f g hm i
W
XY
>/;
Y
`? H D CﬁP
H @: > = ;	= > : C : H z@dz L<:
Y
>6= > @	zﬁ= N8CP H  Cﬁ: H zﬁ@!? D
Y
> N8>J	> ;E> @	J	> @	D >z L<:
Y
>6Cﬁ;	;	= z B	H N8C : > Jd;	= > o
J	H D : H zﬁ@	?H N8;	P H > ?<:
Y
C :aH @!;	Cﬁ= : H D F	P Cﬁ=:
Y
>ZJ	H Cﬁczﬁ@	CPtOCJ<u>Z9a;	;	= z B	H N8Cﬁ@: ?Zf v8w v
~
g iM? F	N
F	;sD z= = > D : P `/:
Y
>[N8zﬁ? :H N8;zﬁ= : C@ﬁ:6;	C= :6zﬁL
Y
H c
Y
> =Zz= J	> =\Z]^nD z@ﬁ: = H G	F: H z@	? AOH
W
>
W
:
Y
>
D zﬁ@: = H G	F: H zﬁ@	?= > P C : > J[: z:
Y
>Z= F	@	@	H @	czﬁLO:
Y
>Z? : = zﬁ@	c8D zﬁF	;	P H @	c!f g h i
W

@nN8C@ﬁ`nD Cﬁ? > ?y:
Y
>_t9a?y`H > P Jn;	= > J	H D : H zﬁ@	?L z=:
Y
>
Y
H c
Y
> =yz= J	> =D z> 8D H > @: ?yH @
;> = : F	= G	Cﬁ: H I>!? > = H > ?6jaH :
YY
H c
Y
CﬁD D F	= CD `Aj
Y
> = > Cﬁ?:
Y
H ?6CD D F	= CﬁD `sH ?@	z :8> B	;E> D : > JsL zﬁ=
 ﬁ  6¡ ¢ ¡ £ ¤8¥ ¦E§¢ ¥ ¨ﬁ¦!¨ ©¢ ªE¡Z«¢ £ ¨ﬁ¦¬d­<¨	® ¯° ¥ ¦¬
± ²	³8´ µ ¶³ ·µ· ¸	³ ·Z¹	· ³ ¸	º » ± º µ¼	½½ ¾	» ²¿ﬁ½6À!Á ÂOÃÄ Å6ÆMÇEµﬁ·a± ²	³8¿ﬁ¹	¹	´ º » ¿ ± º µ¼dµﬁÈ<± ²	³8Â
Ä
Á ÉÊ
Ë
Å¸	³ Ì
± ³ · Í8º ¼	¿ ± º µ¼[È · µÍn³ Î³ ¼ﬁ±6½ ²	¿ﬁ¹³ ½ Ï± ²	³6Ð¿ﬁ¸Ñ³Ò¹	¹	· µ Óº Í8¿ﬁ± º µﬁ¼d» ¿¼/½ ³ · Î³¿½a¿[· ³ ¿ﬁ½ µ¼	¿ﬁÔ	´ ³
³ ½ ± º Í8¿ ± ³Zµ ÈO± ²	³Z³ · · µﬁ· ½a¸	¾	³± µ²	º Õ²	³ ·µ· ¸	³ ·a» µ· · ³ » ± º µﬁ¼	½6Ö × ØﬁÙ Ú Æ
ÇEµ·³ ¿ﬁ» ²Ô	º ¼kµ Èµﬁ¾	·ZµÔ	½ ³ · Îﬁ¿Ô	´ ³ ½6¿ﬁ¼k³ ½ ± º Í8¿ ± ³6È µ·a± ²	³[À!Á ÂÃÄ Å» µ³ Û[» º ³ ¼ﬁ±Ü8Á Ý	Å» ¿¼kÔE³
¸	³ · º Î³ ¸!È · µﬁÍÖ ØÞ× ÚM¶aº ± ²!ßàáâZÏEã äá_åæÞ â6ç
ÜZèEé êë
ì
Á Ý	Åá
æ
Ê
Á Ý	Å
âÁ Ý	Åaí
Á Ù	Æ ×ﬁîﬁÅ
ï
±½ ²	µﬁ¾	´ ¸sÔE³[¼	µﬁ± ³ ¸k± ²	¿ﬁ±6± ²	³[ÐÒ)¹	· ³ ¸	º » ± º µﬁ¼	½Ü
èEé êë
ì
Á Ý	Å¿· ³[¹Eµ½ º ± º Î³8Ôð» µ¼	½ ± · ¾	» ± º µ¼
¶a²	º » ²/¶aº ´ ´O· ³ ½ ¾	´ ±Zº ¼/´ ¿· Õﬁ³6³ · · µﬁ· ½È µﬁ·ñº ¼	³ Í8¿ﬁ± º » ¿´O· ³ Õº µﬁ¼	½a¶a²	³ · ³6± ²	³8À!Á ÂOÃÄ Åa» µﬁ¼± · º Ô	¾Ì
± º µ¼dº ½a¼	³ Õﬁ¿ﬁ± º Î³ Æò²	³6ó	±· ¿¼	Õﬁ³6²	¿½a± ²	³ · ³ È µﬁ· ³ÔE³ ³ ¼/¸	³ ± ³ · Í8º ¼	³ ¸/º ¼!± ²	³ZÈ µ´ ´ µ ¶aº ¼	Õ¶¿ ðç
ô
± ¿· ± º ¼	ÕaÈ · µﬁÍ_± ²	³½ ¿Í8³<ó	±· ¿ﬁ¼	Õ³¿½º ¼8À!Á ÂOÊ
Ä
Å Ï ± ²	³ó	±<²	¿½ÔE³ ³ ¼8¿ﬁ» » ³ ¹± ³ ¸8º ÈõMÊ Þﬁö
ê ÷Zø&ù
Æ
ú
± ²	³ · ¶aº ½ ³± ²	³ó	±a· ¿¼	Õﬁ³¶¿½a· ³ ¸	¾	» ³ ¸dÔ	º ¼!Ôð!Ô	º ¼!¾	¼ﬁ± º ´± ²	³ó	±ð	º ³ ´ ¸	³ ¸!õ
Ê
Þﬁö
ê ÷
øù
Æ
ï
¼d¿ﬁ¸	¸	º ± º µ¼[± µ± ²	³À!Á ÂOÃ
Ä
Åó	± ½aº ¼!± ²	³6ÐO¿¸<Ñ³6Òa¹	¹	· µ Ó	º Í8¿ ± º µ¼Ï± ²	³6Ð
ô
Í8³ ± ²	µ¸!²	¿½aÔE³ ³ ¼
¾	½ ³ ¸y¿ﬁ½[¿ﬁ¼y³ ½ ± º Í8¿ﬁ± ³dµ È± ²	³/½ ¾	ÍûµﬁÈ± ²	³d¹³ · ± ¾	· Ô	¿ﬁ± º Î³d½ ³ · º ³ ½[¿ﬁ¼	¸yÂ
Ä
Á É
Ê
Ë
Å8²	¿ﬁ½[ÔE³ ³ ¼
³ Ó± · ¿» ± ³ ¸[Ôðó	± ± º ¼	ÕZ± ²	³6Ö Øü× Ú¿¹	¹	· µ Óº Í8¿ﬁ± º µﬁ¼8¸	º · ³ » ± ´ ð± µZ± ²	³a¸	¿ﬁ± ¿Æý³ · ³ﬁÏ± ²	³aó	±· ¿¼	Õﬁ³
²	¿½Ô³ ³ ¼» ²	µ½ ³ ¼± µZÔE³± ²	³½ ¿ﬁÍ8³¿ﬁ½È µﬁ·O± ²	³ó	± ½º ¼6± ²	³aÀ!Á ÂOÃÄ ÅOÐ¿ﬁ¸Ñ³¿¹	¹	· µ Óº Í8¿ﬁ± º µﬁ¼Æﬁò²	³
õOÊ¸	³ ¹³ ¼	¸	³ ¼	» ³µﬁÈ± ²	³aÂ
Ä
Á ÉÊ
Ë
Åó	± ½<¿¹	¹	´ ðº ¼	Õ± ²	³aÐ¿ﬁ¸Ñ³Òa¹	¹	· µ Ó	º Í8¿ ± º µ¼¿ﬁ½¿È ¾	¼	» ± º µﬁ¼[µ È
± ²	³Z· ³ ¼	µ· Í8¿ﬁ´ º þ ¿ ± º µ¼8½ » ¿ﬁ´ ³Îﬁ¿ﬁ´ ¾	³ß 8º ½¾	º ± ³Z½ Í8¿ﬁ´ ´ Ï	³ ½ ¹³ » º ¿ﬁ´ ´ ð8È µ·± ²	³ZÐ
ô
Í8³ ± ²	µ¸ÆEÇEµﬁ·
Í8µ½ ±aµﬁÈO± ²	³6µﬁÔ	½ ³ · Îﬁ¿ﬁÔ	´ ³ ½aÂ
Ä
Á ÉÊ
Ë
Å¿¼	¸!ß [» µ¾	´ ¸!¼	µﬁ±aÔ³Z¸	³ ± ³ · Í8º ¼	³ ¸dº ¼!¿8½ º Í¾	´ ± ¿ﬁ¼	³ µﬁ¾	½
ó	± ÆMò²	³ · ³ È µﬁ· ³ﬁÏ± ²	³Zó	± ½²	¿ Î³Ô³ ³ ¼/¸	µ¼	³6» ²	µµ½ º ¼	Õ[¿8ó	Ó	³ ¸k· ³ ¼	µ· Í8¿ﬁ´ º þ ¿ ± º µ¼!½ » ¿´ ³ZÎﬁ¿´ ¾	³
ß
 
á_×ﬁÆ	ò²	³¾	¼	» ³ · ± ¿º ¼ﬁ± ð[¸	¾	³a± µ6± ²	³½ » ¿´ ³¸	³ ¹³ ¼	¸	³ ¼	» ³ZµﬁÈOÂ
Ä
Á ÉÊ
Ë
Å<²	¿½Ô³ ³ ¼!³ ½ ± º Í8¿ﬁ± ³ ¸
Ôð[Îﬁ¿ﬁ· ð	º ¼	Õ6ß 8ÔE³ ± ¶³ ³ ¼dØÆ
ù
¿ﬁ¼	¸dîÆ
ò²	³6ó	±6· ³ ½ ¾	´ ± ½aÈ µ·a± ²	³º ¼	¸	º Îº ¸	¾	¿´OµﬁÔ	½ ³ · Îﬁ¿ﬁÔ	´ ³ ½¿· ³6´ º ½ ± ³ ¸dº ¼d± ¿Ô	´ ³ ½Ù	Æ !¿ﬁ¼	¸/Ù	Æ × ØÆMò²	³
ó	±¿¹	¹	´ ðº ¼	Õ8Ð
ô
± µ± ²	³6æ  	¸	º ½ ± · º Ô	¾± º µﬁ¼!¸	º ¸d¼	µﬁ±a» µﬁ¼Î³ · Õ³ZÈ µ·¿¼ﬁð!ó	±· ¿¼	Õﬁ³Z» ²	µ½ ³ ¼Æ
ÇEµ·± ²	³

ì  ì 
é
Ê
¸	º ½ ± · º Ô	¾± º µﬁ¼Ï± ²	³ó	± ½¸	º ¸!¼	µﬁ±a» µﬁ¼Î³ · Õ³È µ·³ º ± ²	³ ·Í8³ ± ²	µ¸Æ

µÍ8¹	¿ﬁ· º ¼	Õ± ²	³<ó	±O· ³ ½ ¾	´ ± ½OµﬁÈ± ²	³À!Á ÂÃÄ Åó	± ½Oº ¼6ÐO¿¸<Ñ³Òa¹	¹	· µ Ó	º Í8¿ ± º µ¼¶aº ± ²± ²	³<ó	±· ³ ½ ¾	´ ± ½
º ¼sÀ!Á ÂOÊ
Ä
ÅZ¿¹	¹	´ ðº ¼	Õ!ß /á×ﬁÏ¿ﬁ½Õﬁº Î³ ¼º ¼/± ¿Ô	´ ³8Ù	Æ 	ÏM± ²	³[½ » ¿ﬁ´ ³[¸	³ ¹³ ¼	¸	³ ¼	» ³!µ ÈaÂ
Ä
Á ÉÊ
Ë
Å
º ½[· ³ ¸	¾	» ³ ¸È µ·8Í8µ½ ±[µﬁÈ± ²	³dµÔ	½ ³ · Îﬁ¿Ô	´ ³ ½ Ï¿ﬁ½[µ¼	³!¶µ¾	´ ¸y³ Ó	¹E³ » ±[È · µÍûÍ8³ ¿½ ¾	· ³ Í8³ ¼ﬁ± ½
¾	½ º ¼	Õ/³ Ó	¿ﬁ» ±8» ¿´ » ¾	´ ¿ﬁ± º µﬁ¼	½6º ¼sÀ!Á ÂOÃÄ Å ÆOÇEµ·Z± ²	³[Ð
ô
Í8³ ± ²	µ¸ÏO± ²	³[· ³ ¸	¾	» ± º µﬁ¼sµ È± ²	³[½ » ¿ﬁ´ ³
¸	³ ¹E³ ¼	¸	³ ¼	» ³aº ½³ Î³ ¼[½ ± · µﬁ¼	Õ³ · Æýa³ · ³ ÏÂ
Ä
Á ÉÊ
Ë
Åº ½´ ³ ½ ½<½ » ¿´ ³¸	³ ¹³ ¼	¸	³ ¼ﬁ±± ²	¿ﬁ¼8º ¼6± ²	³À!Á ÂOÊÄ Å
ó	± ½È µ·¿´ ´MµﬁÔ	½ ³ · Îﬁ¿ﬁÔ	´ ³ ½a» µ¼	½ º ¸	³ · ³ ¸Æò²	º ½aµﬁÔ	½ ³ · Îﬁ¿ ± º µ¼!º ½aº ¼!Î³ · ðdÕµµ¸!¿Õﬁ· ³ ³ Í8³ ¼ﬁ±a¶aº ± ²
± ²	³· ³ ½ ¾	´ ±<È · µﬁÍ_± ²	³¿¼	¿ﬁ´ ð	½ º ½µ ÈE± ²	³ µ· ñﬁ³ ¼8½ ¾	Í· ¾	´ ³Ö × Ø Ú Ïﬁ¶a²	³ · ³± ²	³· ³ ¼	µ· Í8¿ﬁ´ º þ ¿ ± º µ¼
½ » ²	³ Í8³¸	³ ¹³ ¼	¸	³ ¼	» ³8µ È<± ²	³ÐO¿¸<Ñ³
ô
¾	Í Ð<· ³ ¸	º » ± º µﬁ¼/º ½aÈ µﬁ¾	¼	¸d± µ[Ô³6¸	· ¿½ ± º » ¿´ ´ ðd· ³ ¸	¾	» ³ ¸
¶aº ± ²!· ³ ½ ¹E³ » ±a± µ± ²	³Zµﬁ· º Õº ¼	¿ﬁ´E± ²	º · ¸!µﬁ· ¸	³ ·¹	· ³ ¸	º » ± º µ¼Æ
 ﬁﬀﬃﬂ
 !#""%$ & '( )
ﬀ*
( &,+ - .ﬃ/
012 3 4 5,6,17 398ﬁ: ;=<=6,>?ﬃ3 @BA C DFE
GHJI
@BAC KL 6,7 3,M
HNI
@BAC OBP,; M
H
QRQ#S T UV UﬃWﬁXZY,[ﬃYﬃV T,W]\
M
Y,Y U,^ _\V \ﬃ\Y `a_\V \ﬃ\ﬃT,`
b
QRQ#S Tﬃ[ﬃV T WRXc`ﬃdV U,W \
M
Y \e d _\V \ﬃ\,fﬃ\a_\V \ﬃ\ﬃ[,`
gﬃS#Q
8
Y \ﬃdV d,WRXhY `,^V T,Wi\
M
Y,Y `,^ _\V \ﬃ\,\ﬃ`a_\V \ﬃ\Y `
Y=X
O
\
M
\ﬃekjR\
M
fﬃ\ \
M
Y T,\ﬃe _\V \ﬃ\ﬃT,fa_\V \ﬃ\,fﬃ`
0
\
M
T dljR\
M
fT \
M
Y \ﬃ^,U _\V \ﬃ\Y da_\V \ﬃ\,dﬃd
S \
M
fﬃTkjR\
M
eﬃT \
M
Y T,\,U _\V \ﬃ\ﬃT,fa_\V \ﬃ\,fﬃ^
mnﬁo p \
M
Y \ljR\
M
T,d \
M
Y,Y U,f _\V \ﬃ\Y `a_\V \ﬃ\,dT
mq r s \
M
Y dljR\
M
Y U \
M
Y,Y,T,e _\V \ﬃ\Y `a_\V \ﬃ\,`ﬃU
tﬃu
\
M
\,fljR\
M
Y d \
M
Y T,f,\ _\V \ﬃ\Y,[v_\V \ﬃ\,fﬃ`
t
q
\
M
Y \ljR\
M
fﬃ\ \
M
Y Tﬃ[,T _\V \ﬃ\ﬃT,da_\V \ﬃ\,fﬃU
tﬃw
\
M
\ﬃekjR\
M
fﬃ\ \
M
Y \ﬃdﬃ[ _\V \ﬃ\Y,[v_\V \ﬃ\,dﬃ\
xyﬃz
E
\
M
\ﬃ[kjR\
M
Y U \
M
Y,Y,[ ^ _\V \ﬃ\Y da_\V \ﬃ\,dT
x{
z
E
\
M
\ﬃ[kjR\
M
Y U \
M
Y,Y ^,^ _\V \ﬃ\YﬃY|_\V \ﬃ\,fﬃd
x{
E
\
M
Y \ljR\
M
T,\ \
M
Y,Y,T U _\V \ﬃ\,\ﬃUa_\V \ﬃ\,fﬃ\
x}
o ~ 
E
\
M
\,`ljR\
M
Tﬃ[ \
M
Y,Y dﬃT _\V \ﬃ\Y da_\V \ﬃ\,fT
x
w
r   o s
E
\
M
\Y,[j#\
M
Y ` \
M
Y,Y,e \ _\V \ﬃ\,\ﬃ^a_\V \ﬃ\ﬃT,f
x
o s%   ~  
E
\
M
\YﬃYj#\
M
Y U \
M
Y,Y `,d _\V \ﬃ\,\ev_\V \ﬃ\ﬃT,`
6 5ﬃ3 4 6,?ﬃ3
\V YﬃY `ﬃU=_h\V \,\[ d 
E  % Łl
f,\Y `
OB6ﬃ17 3
`
M
^
<=3 2 7 ; 2P,>@BA C DFE
GH#
P,4
S#xj
8ﬁ: ; 2=: >L 7 : >?l; 3lC @ﬁ
A
H
OB3 4 : >; 3kﬁ6,#3
b
4 P : 6,; : P,>C 
b
H
M8Pﬃ4#3 6ﬃL P

; 3Pﬃ12 3 4 5,6ﬃ17 3 2; 3=;=4 6,>?ﬃ3  @
A
C DFE
GH
 ; 3>L 3 4
j
; 6ﬃ: >,; ¡¢3; P2 L 6ﬃ7 3l5,6ﬃ4 : 6 ; : Pﬃ>1%3 ; £#3 3 >
\V [¤¦¥§¢¤T
6,>¢; 3; P ; 6ﬃ7R>L 3 4 ; 6,: >ﬃ; ¡c6ﬃ4 3
2 P £=>%MO33 

3 4 : 3 >ﬃ; 6,7%3 4 4 Pﬃ4 2#6ﬃ>; 3=>L 3 4 ; 6ﬃ: >,; : 3 2#3=; P; 36ﬃ4 P,>: ¨ 6 ; : Pﬃ>L Pﬃ4
j
4 3 L ; : Pﬃ>26ﬃ4 36ﬃ2 2 3 ; Pl1%3; 32 6,36,2

P,4#; 3kC @ﬁE
A
H
3 6,2 4 3 3 >ﬃ; 2 MO3£3 : ?ﬃ,; 3 
6 5ﬃ3 4 6,?ﬃ3#: 2BL 6ﬃ7 L 7 6,; 3 k2 : >?
t
 ©
\V `ﬃfﬃ[
6ﬃ>k2 L 6ﬃ7 : >?; 3R3 4 4 P,4 2B; P¡: 3 7 

E ,
 Ł

Y
C 2 3 3
; 3 ﬃ;
H
M%O3

E=?ﬃ: 5ﬃ3 >

Pﬃ4#; 36 5ﬃ3 4 6,?ﬃ: >?L Pﬃ4 4 3 2

P,>2; Pl; 35,6,7 31%3

Pﬃ4 36, ª 2 ; : >?
t
 ©
6ﬃ>4 3 2 L 6ﬃ7 : >?k; 33 6,2 4 3 3 >ﬃ;=>L 3 4 ; 6ﬃ: >,; : 3 2 MO3;

Pﬃ4«¬­ ® ­ ¯ °
E
: >P,;=L P,>ﬃ5ﬃ3 4 ?ﬃ3 M
± ²,³ ´µ¶k· ¸ · ¹ º» ¼½¸ » ¾,¼¾ ¿#¸ À·Á%¸ ¹ ¾,¼ÂÃR¾Ä Å%Æ » ¼Â
ÇÈÉ Ê Ë Ì,Í,ÈÎ ÊÐÏBÑ Ò ÓFÔ
ÕÖØ×
ÏBÑÒ ÙÚ ÍﬃÎ Ê Û
ÖÜ×
ÏBÑÒ ÝBÞ ß Û
Ö
àRà#á â
Û ãﬃã äå æ
âç â,âﬃâ,è
æ
âç âﬃâﬃé
ã
ê
àRà#á â
Û ã
â
å
â
æ
âç â,âﬃâﬃé
æ
âç âﬃâ
äﬃë
ìﬃá#àRí â
Û ãﬃã îﬃï æ
âç â,âﬃâ,è
æ
âç âﬃâ
ã,ð
ã=ñcÝ
â
Û ãﬃã îð æ
âç â,âﬃâ,è
æ
âç âﬃâﬃé
ë
Ç
â
Û ãﬃã
è
ð æ
âç â,âﬃâ,è
æ
âç âﬃâ
ä
é
á â
Û ãﬃã ð
â
æ
âç â,âﬃâ,è
æ
âç âﬃâ,èé
òóﬁô õ â
Û ãﬃã ïﬃî æ
âç â,âﬃâ,è
æ
âç âﬃâ,è
ï
öﬃ÷
â
Û ã
é
ã ï æ
âç â,âﬃâ
ä æ
âç âﬃâ,èﬃè
öﬃø
â
Û ãﬃã îã æ
âç â,âﬃâ,è
æ
âç âﬃâﬃé
ï
öﬃù
â
Û ã
â
ïﬃë æ
âç â,âﬃâ,è
æ
âç âﬃâ,è
å
úûﬃü
Ô
â
Û ãﬃã
è
î æ
âç â,âﬃâ,è
æ
âç âﬃâ
ä
â
úýﬃü
Ô
â
Û ãﬃã ïﬃë æ
âç â,âﬃâ,è
æ
âç âﬃâ,èé
úý
Ô
â
Û ãﬃã
é
ä æ
âç â,âﬃâ,è
æ
âç âﬃâﬃé
ï
úþ
ô ß  
Ô
â
Û ãﬃã
é,è
æ
âç â,âﬃâ,è
æ
âç âﬃâﬃé
ï
ú
ù  
ô 
Ô
â
Û ãﬃã îﬃä æ
âç â,âﬃâ,è
æ
âç âﬃâﬃé
ã
ú
ô 	
 

ß   
Ô
â
Û ãﬃã î
é
æ
âç â,âﬃâ,è
æ
âç âﬃâﬃé
ð
Í ÌﬃÊ Ë ÍﬃÊ
âç
ã,ã,ð,åæ
âç âﬃâ,è
å BÔ 	  ã,åã ð
ÝBÍﬃÈÎ Ê#îÛ ã
â
Ê É Î ß ÉﬁÞlÏBÑ Ò ÓFÔ
ÕÖﬁﬀ
Þ,Ëﬃﬂ
á#ú  í"!
ß ÉﬁÍ#$#Î %
!
$=ß &Ê('ﬁÍ)+*ÊÙ$,
ê
#$#Ë Þ -
!
,Í ß
!
Þ
Ò '#Ù
Ö
Û
í
Þ,ËkÊ ÍﬃÚ &cÞ
ﬀ
ß &ÊÞﬃÈÉ Ê Ë Ì,ÍﬃÈÎ Ê ÉkÏ
Ñ
Ò ÓFÔ
ÕÖ.
ß &Ê/$Ú Ê Ë ß Í
!
,ß %0)$Êlß ÞÉ Ú Í,Î ÊÌ,Í,Ë
!
Í,ß
!
Þ
È%Ê ß 1#Ê Ê 
âç
ð3254$6/2
é
Í$)ß &Êß Þ,ß Í,Î	$Ú Ê Ë ß Í
!
ﬃß %Í,Ë ÊÉ &Þ 17%ÛÝ(&ÊÊ -$#Ê Ë
!
,Ê ﬃß Í,Î%Ê Ë Ë ÞﬃË É
Í$)¢ß &Ê/$Ú Ê Ë ß Í
!
ﬃß
!
Ê É3)$Êß Þß &Ê8&Í)Ë Þ
! 9
Í,ß
!
Þ¢Ú ÞﬃË Ë Ê Ú ß
!
ÞÉkÍﬃË ÊÍﬃÉ É $,Ê )¢ß ÞÈ%Êlß &Ê
É Í,ÊÍﬃÉ
ﬀ
Þ,Ëß &Ê0:Ò ÏﬁÔ
Ñ
Ö
,Ê Í,É Ë Ê ,Ê ﬃß É Û=Ý(&Ê;1#Ê
!
&ﬃß Ê ) Í ÌﬃÊ Ë Í,Ê
!
ÉÚ Í,Î Ú Î Í ß Ê )5É
!
$
ö
  <5
âç
î
è
ðÍ$)hÉ Ú ÍﬃÎ
!
$ß &ÊÊ Ë Ë ÞﬃË Élß Þ;%
!
Ê Î )=BÔ 
 
 ãcÒ É Ê Êß Ê -ﬃß
Ö
Û#Ý(&Ê>Ô8
!
ÌﬃÊ 
ﬀ
ÞﬃËß &ÊÍ ÌﬃÊ Ë Í
!
$Ú Þ,Ë Ë Ê É #Þ$)Ékß Þß &ÊÌ,ÍﬃÎ ÊÈÊ
ﬀ
Þ,Ë ÊÍ) ? É ß
!
$
ö
  <
Í$) Ë Ê É Ú Í,Î
!
$ß &Ê
,Ê Í,É Ë Ê ,Ê ﬃß7$Ú Ê Ë ß Í
!
,ß
!
Ê É ÛÝ(&Ê @ß É
ﬀ
ÞﬃË(A B C DZÍ$)FE8GIH J H K L
Ô
)
!
)FÞ,ß=Ú Þ,ÌﬃÊ Ë ,Ê,Û
MN ON$P"QR S
T U+V$V	W X Y$Z [
Q\
Z X] ^ _
O
`"a bc$d e fg h i3j k$l m7j(n k$ej o pq e r$e s	e t$r$e t$o e3luﬁvﬁw x y{z
|}
ps$s$q ~$a t$bn k$er$a 	e d e tn +s$d e 
r$a o n a lt$j7n ln k$er$a j n d a $cn a lt>l uﬃn k$ee n+lt$e3ﬃt$e d b ~;`Id po n a lt>pj7pt;e $p/s$q egIŁ(k$e d e
a j7pq /lj n7t$l/ﬁz r$e s	e t$r$e t$o el u"n k$ev
w
x y{z
|}+
n j7pj7pu c$t$o n a lt>luﬁn k$e3d e t$ld /pq a  p n a lt
j o pq e7u ldﬃn k$e7+/s$d e r$a o n a lt	g`Ildﬃn k$e

n j+ps$s$q ~a t$bFx vﬁ
w
}
a tn k$e ﬁprﬃe7 s$s$d l a /pn a lt	
n k$e7ﬁz+r$e s	e t$r$e t$o e a jﬃq e j j"n k$pt/u ld"n k$e Fx v"z
w
}
s$d e r$a o n a lt	gŁ(k$e +ﬃ`0a jﬃlt$e7l u	n k$e(u e m
l$j e d p$q e j Im7k$e d ep/j a c$q n pt$e lc$j

n7lu"vﬁw x y{z
|}
pt$r8I/a j(sIlj j a $q e g
 j j c$/a t$b7n k$e(j p/e+o ld d e q p n a lt3pjﬃa tn k$e7Fx v"z
w
}
n j n k$e+m(e a bkn e rp e d pbe jﬃlu	v
w
x y{z
|
}
l e d(n k$el$j e d p$q e j(c$j e r>k$p e	e e tFo pq o c$q p n e rFpj 
v x Fz
}ﬃ{
hh f 7¡
$ 
i¢
u ld+n k$e	

n j(pt$r
v

x Fz
}ﬃ{
hhi£(¡
$ ¤
£
u ld3n k$eF+

n j gﬃŁ(k$eFp e d pbe j/pd eFa t=e $o e q q e tn/pbd e e /e tnm7a n k0n k$e>Fx vﬁz
w
}
pq c$eFl u
v

x >z
}(
hh f  ¡
 ¥
f8c$j a t$b8lsn a /a  e r>j o pq e j gŁ(k$e3j o p n n e d Ie n m(e e t>n k$el$j e d 
p$q e j Ik$l m+e e d 	a j(j l/e m7k$p n q pd be d+n k$ptFa t8n k$e3Fx vﬁz
w
}
o pj e Ia tFs$pd n a o c$q pdﬃu ld+n k$e 	

n j g	Ł(k$ez ¦§	¨ ©u ld+n k$ep e d pbe pq c$e j(a j
¤ª
h f/pt$r;h£
ª
h id e j s	e o n a e q ~g
« n+j k$lc$q r/	e(t$ln e r	n k$p nﬃn k$e7v
w
pq c$e jﬃr$e d a e ru d ln k$e7	5s$d e r$a o n a ltpd e(e $o e sn a lt
pq q ~j /pq qu ldﬃ7ﬃ+7$¬{pt$r/­®ﬁgŁ(k$e7v
w
pq c$e j"u d ln k$e7+/s$d e r$a o n a ltn l ﬃ+=pt$r
­
®
pd e/pbpa t;e d ~0j /pq q n k$e/vﬁwpq c$eu d l¯n k$eF¬ $q p n e t$e j j3a j3j l/e m7k$pna t$o d e pj e r
a u n k$e>+=s$d e r$a o n a lt°a j/ps$s$q a e r	gﬃŁ(k$e j e>n k$d e e;l$j e d p$q e j/pd eFk$l m(e e d8o lt$j n d c$o n e r
~0e s$q a o a n q ~±j c$n d po n a t$b>n m(l;j k$ps	e8l$j e d p$q e j3u d l²e po k=ln k$e d g"Ł(k$eFj c$n d po n a lt
d e j c$q n ja t;j /pq qﬁld e e t0t$e bp n a e³ ´ﬁ¬µo le ¶/o a e tn j u ld7n k$e j el$j e d p$q e j gﬁŁ(k$e³ ´ﬁ¬
o le ¶8o a e tn j l uﬁn k$e¬ $q p n e t$e j j7r$a j n d a $cn a lt8pd e u ld(e $p/s$q et$e bpn a el e d pq /lj n+n k$e
m7k$lq e8·a t$e /pn a o pqﬃd pt$be±x j e eF`"a b$g
¤
g ¢
}
g"« t0$a e m¸lu7n k$e8o lt$j n d c$o n a lt=/e o k$pt$a j ¹a n
/a bkn3	e/e $sIe o n e r±n k$p n3n k$e/³7³ ´ﬁ¬¸o le ¶/o a e tn ju ld n k$e j e/l$j e d p$q e j3k$p e/p>q pd be d
o k$pt$o eu ld Ie a t$bFt$e bp n a el e dj l/e·a t$e /pn a o pqﬁd pt$be3n k$pt;u ldl n k$e d l$j e d p$q e j g
Ł(kc$j7pj a btFe d d ld(l uﬁn k$e³7´ﬁ´ﬁ¬"pr+e s$s$d l a /ptn j(r$c$e n ln k$e s	lj a n a er$e

t$a n e t$e j j
lu7n k$e>s$d e r$a o n a ltºx ﬃ»$g+fg h
¥}
/a bkn/e s$q pa t0n k$e>e $o e sn a lt$pq+pq c$e j/l uv
w
g+« bt$ld a t$b
n k$e j e8l$j e d p$q e j ﬁn k$e8j s$d e pr0l u(n k$e8/e pj c$d e /e tn j3m+lc$q r0Ie8j a bt$a

o ptn q ~±d e r$c$o e r
pt$r3m+lc$q r3	e+o l/s$pd p$q eﬃn l7n k$e+d e j c$q nﬃln pa t$e r3m7a n k3e s	e d a /e tn pq q ~lsn a /a  e r3j o pq e
pq c$e j g
¼ ½¾ ¾¿À3Á Â Á Ã Ä/Å ÆIÇÂ Å ÈÆFÈ É+Â ÊIÁË	Â Ã ÈÆÌ>ÍﬃÈ$Î Ï	Ð Å ÆÌ
lg(xµ )
D
 
c
 
2
0
20
40
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1
0.115
0.12
0.125
0.13
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1
α
s 
(M
Z2
 )
JCEFÑ
O(αs2)
Pade Approx. O(αs3)
Pade Sum
DELPHI
Ò"Ó ÔÕ$Ö ×ﬃØÙ Ú ÛÜ ÝﬁÞ ß à{á
âãäå$æçè
á+é
è
áê
è
á
ëì íﬃî ï
Ö	ð ñ$×
æ
Ó ò ð Ö Ó ó$Õð Ó
ïåïî
ð ñ$×+ô× ðﬃõ
ïå
×+ö
å
× Ö Ô÷
ÒIÖ
äø
ð Ó
ïåä
ò
ä7î
Õ
å$ø
ð Ó
ïå3ï î$ùIú(î
Ö
ïûü
õ+ý°þ$ð ò
äß$ß 
÷$Ó
å
ÔFß Ýﬁá
ãß
Ö ×
æ
Ó
ø
ð Ó
ïå
Fß Ý
ã
Ó
å
	ﬁäæ
×

ß$ß
Ö
ï 
Ó
û/ä
ð Ó
ïå±äå$æ
ð ñ$×
	ﬁäæ
×Õ
û

ß$ß
Ö
ï 
Ó
û/ä
ð Ó
ïå
Ù

æ$æ
Ó ð Ó
ïå$ä   
÷

ð ñ$×
è
á
û
Ó
å
Ó
û
Õ
û
î ï
Öﬃð ñ$×
Fß Ý"á
ã
þ$ð
äå$æ
ð ñ$×Ö ×
å$ï
Ö
û/ä 
Ó 
ä
ð Ó
ïå
ò
ø ä 
×
ä 
Õ$×
ù
ú
éÚñ
ä
×ó	× ×
å
Ó
å$æ
Ó
ø ä
ð ×
æ
Ó
å
ð ñ$×Ý

ß à{á
â
ã+ø
Õ$Ö × ò Ù
 ﬁﬀﬃﬂ  !#" $&%'ﬁ% (" ) " *) +ﬃ% ,- !./+* ./02113 * ( 4,"  * ! 5 67
8:9 8<;>=@?BA CEDﬃFHGJIKGL:DM&DNOMPQGROSTA CHUKPQN/U>V>WTWTXﬃNﬁLHA YZRﬁM
DA N/C
[\ \]^ _` ^ a^ ` a bc/c/` _Hdﬁegf h i\ h b\ i j k ]lagk l/j m`ﬁn` oj p j ]p q` i_k lrOq]rO[ss^ ] ok c/i j k ]l
t
nqq[u/c/ij h m` _wvk j myx
t zﬃ{
|
uOh i\ h b\ i j k ]laOia_` a h ^ k }&` _yk ly~` h j k ]lw Qmi `T}` ` l
vk _` \ ba ` _:j ]Oc/` ia b^ `
z
|
t {

u ^ ]c@` ` lja mis`]}a ` ^ i}\ ` aﬁ ŁŁ Ł Ł   

b^ `Tnqq[s^ ` _k h j k ]la/mi `H ]^/` oic/s\ `H}&` ` lba ` _k l j ]Q_` j ` ^ c/k l`
z
|
t {

u
 ^ ]cj m`` oj ^ ` c/` p  ` jO^ ` rk ]lQ] ` ` lj/a mis&`_k a j ^ k }bj k ]la  l#j m`/ ]\ \ ] vk lrŁ}] j m
iss^ ]ih m` a
i^ `Oba ` _Tj ]:_` j ` ^ c/k l`
z
|
t 
{

u ^ ]cilrb\ i^k lj ` r^ ij ` _#a mis`O_k a j ^ k }bp
j k ]la2il_j m`ﬁ^ ` a b\ j ai^ `ﬁh ]c/si^ ` _j ]Oj m]a `ﬁ]}j ik l` _ ^ ]c@o` _H]^ _` ^s&` ^ j b^ }i j k `
s^ ` _k h j k ]la 
   ﬃ¡¢£g¤:¥¦ﬁ§T¨&© ª¬«ﬁ­O® £¯y°ﬁ &#±²/²/³´° µﬁ® ¶¤&® ¥2£
·
]c/` ia b^ `
z
|
t {

u ^ ]c sb^ `nqq[¸h i\ h b\ i j k ]laj m`jﬃ^ ilr`miaj ]}&`g^ ` a j ^ k h j ` _ﬁj ]
j m`` oj ^ ` c/` p  ` jg^ ` rk ]lŁvm` ^ `¹¸º\ l
t
 »¼Ou}&` h ]c/` a\ i^ r`2il_Oj m`^ ` a bc/c/` _/\ ]rip
^ k j mc/a_]c/k li j `
·
m`g^ i j k ]2½#] j m`g^ ` a bc/c/` _O\ ]ri^ k j mc/aj ]j m`gl]lp ` os&]l` lj k i j k lr
a ` h ]l_H]^ _` ^2h ]lj ^ k }bj k ]la2k a2_` &l` _H}
½¸º ¾
t z
| ¿
¹gu
ÀÁ
t
¼OuÂ
z
|Ã
À
{
t
¼OuÂ
z
{
|ÅÄ
t Æ
  u
 l#i__k j k ]l:j ]j m`
j
^ ilr`Oh ^ k j ` ^ k i\ k a j ` _Tk lQ~` h j k ]l
Æ
 /j m`/c/k lk c
bcJ] gj m`O^ i j k ]
½yk a2^ ` Çbk ^ ` _Hl] j2j ]O i\ \}` \ ] v ÈO] ` ^2j m`vm]\ `j^ ilr` ]^gj m`j ak lsb^ `ﬁnqq[ﬁ
·
mk a\ ` i_a
j ]#j m`:j^ ilr` a/\ k a j ` _¸k l¸j i}\ `
Æ
 É&]^Oj m`H]}a ` ^ i}\ `HÊËÌ Í Î Ï Ð
{
j m`
^ ij k ]ﬁ½w^ ` c/ik laga c/i\ \&` ` l: ]^ga c/i\ \i\ b` a2]ÑÒ
Ì Ó
n]
j^ ilr`h il:}&` ]bl_/vm` ^ `
j m`^ ` a bc/c/` _\ ]ri^ k j mc/aﬃ_]c/k li j `gj m`s^ ` _k h j k ]l
·
m` ^ `  ]^ `ÊËÌ Í Î Ï Ð
{
mial]jg}` ` l
ba ` _: ]^gj m`j ak l:sb^ `ﬁnqq[

[a/]bj \ k l` _Qk lw~` h j k ]lw #ilw]sj k c/k Ô i j k ]l#]j m`:^ ` l]^ c/i\ k Ô ij k ]lQa h i\ `
t
]^Oc/]^ `
s^ ` h k a ` \ Qil¸]sj k c/k Ô i j k ]lT]2j m`^ ` l]^ c/i\ k Ô ij k ]l#a h m` c/` u
h il#j ]T_i j `l]jO}`s&` ^ p
 ]^ c/` _¸ ]^
j m`H^ ` a bc/c/` _¸nqq[Js^ ` _k h j k ]la 
·
m` ^ `  ]^ `j m`H^ ` l]^ c/i\ k Ô i j k ]lQa h i\ `
i\ b`Ok ao` _Tj ]Õ&Ö:º@O ]^j m` a `Oc/` ia b^ ` c/` lj a 
·
m`/blh ` ^ j ik lj #_b`
j ]j m`/a h i\ `
_` s&` l_` lh `
] 
z
|
t 
{

ugk a2` a j k c/i j ` _:}i^ k lrOj m`ﬁa h i\ `Õ
Ö
}&` j v2` ` lH ÈOil_T
·
m`ﬁj^ ` a b\ j a2 ]^2j m`ﬁk l_k k _bi\]}a ` ^ i}\ ` ai^ `ﬁ\ k a j ` _:k lj i}\ `
Æ
  
·
m`
z
|
i\ b` a
c/` ia b^ ` _: ^ ]c@j m`
k l_k k _bi\]}a ` ^ i}\ ` ai^ `ﬁh ]la k a j ` ljvk j mk l:j m` k ^blh ` ^ j ik lj k ` a 
·
m`
` os` ^ k c/` lj i\il_:j m`
] ` ^ i\ \blh ` ^ j ik lj k ` a] ﬃj m`ﬁk l_k k _bi\c/` ia b^ ` c/` lj ai^ `
m] v2` ` ^/\ i^ r` ^ﬁj milQ ]^ﬁj m`Hx
t z{
|
u
s^ ` _k h j k ]la 
·
mk aOh il¸}&`:` os\ ik l` _Q_b`j ]Hj m`
\ k c/k j ` _×k l` c/i j k h i\ ` j^ ilr`Łvm` ^ `ﬁj m`ﬁa a j ` c/i j k hﬁ` os` ^ k c/` lj i\blh ` ^ j ik lj k ` a] 
j m`ﬁ_ij i/i^ `ﬁk lh ^ ` ia ` _
Ø ÙÚ ÛÜÝ
Þ ß Þ à á/â ã&äß â åã:å ægß ç&Þﬁèß à åãéHêåë ìí â ãé
îïð ñ ò óôïõ ñ÷öﬃø ùúôûüñOý þßß  öﬃø ùúôûüñOý /ôù  ñ 
	
      

 ﬀ 	 ﬁ  ﬀ ﬂﬃ
 ! "
 ﬃ#   ﬃ# ﬃ 
$ %
 
 ﬁ ﬀ  ﬁ ﬃ 
&'
  ﬁ   
(#)
% * +
!  
,
 	 -# 	 ﬁ

ôïõ ñ
ﬁ 		.
öﬃø ùOò ôûüñ0/ 1òﬁù ñ21ïð ñ ò óôïõ ñ ð
ø û435ò ñ:þßß6  ôû/ô ù  ñ ¸þßß6 87ù ð


ñ01ïð ñ ò óôïõ ñ:9<;>= ? @ A B
,
ôð
û1 ù
ïñ ñ ûC5ð ñ D/ 1ò#35ò ñOþßß E7ù ð Fð ø û ñ/û1<7ù
ò ôûüñ
 ôûHï&ñ/ 15û>FGñ ò ñù ñﬁò ñ ð 50/ñ Hõ 1üôò ø ù /ð1/ø ûô ù ñù ñ#3ò ñ ø  ù ø 1ûðﬁý ð ñ ñù ñ Hù 


ñG2ñ ø üù ñ Hô óñ ò ôüñ#1/JIK ý L
,
M
/ 1ògù ñ
-
1ïð ñ ò óôïõ ñ ð2ø ð
IK ý L
,
M
ON
P 		 ﬁQP ﬁ
Gø   ø ð¸ø û@ñ H ñ õ õ ñ ûùwôüò ñ ñ /ñ ûùRGø ù ¢ù ñô óñ ò ôüñyóôõ 5ñS/ 1ò¸ù ñUT:ý I
,
K
C7ù ðR1 /
IK ý L
,
M
ON
P 		 ﬁﬀQP ﬃﬁ
îïð ñ ò óôïõ ñVIK ý L
,
M
XW:IK ý ñ H3
P
4W0IK ý ô
P
4W0IK ý ð  ôõ
P
CW:IK ý ù 1ù
P
CY
, Z [>\ ]
	O
  	ﬃ  QP 	^Q#P _Q#P `QP ﬁa -

 		 ﬁ QP ﬃbQ#P _Q#P `QP ﬁa -
c ! "
 			 QP dQ#P _Q#P ﬃeQP ﬁfﬃ ﬂ

$ %
 
 		 ﬁ QP dQ#P _Q#P ﬃeQP ﬁg	 ﬃ
&'
 		 ﬂ QP dQ#P ﬁ_Q#P `QP a 
ô óñ ò ôüñ
P 		 ﬁQRP ﬁ
Y
, Z [>\ ]
N
	 ﬃ:h:
&i j
N
 ﬂ	

ôïõ ñ
ﬁ 	ﬃ.
úñ ð 5õ ù ð/ 1òù ñIK ý L
,
M
J7ù ð2ø û<35ò ñþßß6 k/ 1òù ñﬁø ûø óø 5ôõ1ïð ñ ò óôïõ ñ ð
ù 1üñ ù ñ òGø ù :ù ñOø ûø óø 5ôõð 15ò  ñ ð#1 /5û ñ ò ù ôø ûù ø ñ ðôûHù ñY
,
Z [
\ ]
/ 1ò2ù ñOþßß6 
7ù ð

ñ2ù 1 ù ôõñ ò ò 1òJ1û0I
K
ý L
,
M
ﬃõ ø ð ù ñ >Fø ðﬃù ñOl5ôò ôù ø 2ð 5E1 /ù ñ2ñ H3ñ ò ø /ñ ûù ôõñ ò ò 1ò
ý ð ù ôù ø ð ù ø  ôõﬃôûQð mð ù ñ /ô ù ø <5û ñ ò ù ôø ûù m Fù ñ05û ñ ò ù ôø ûù m45ñOù 1Hù ñ0ôò 1ûø n ô ù ø 1û
 1ò ò ñ  ù ø 1û/ôû/ù ñ5û ñ ò ù ôø ûù m<5ñ2ù 1ù ñð  ôõ ññ 3&ñ ûñ û ñ1 /6IK ý L
,
M


 õ ð 1
õ ø ð ù ñ /ø ð
ù ñGgñ ø üù ñ #ô óñ ò ôüñ:1/cIK ý L
,
M
O/ 1òù ñ
-
1ïð ñ ò óôïõ ñ ðù 1üñ ù ñ òGø ù Hù ñ:Y
, Z[>\ ]
/ 1ò
ù ñ
ô óñ ò ôüø ûü<3ò 1 ñ 5ò ñ
ôûHù ñ 1ò ò ñ õ ôù ø 1ûo3ôò ô/ñ ù ñ ò
&i j
>
ñ:Y
,
 1ò ò ñ ð 3>1ûðù 1
ù ñóôõ 5ñïñ / 1ò ñﬁò ñ ô p 5ð ù ø ûüOô  1ò ø ûüOù 1:qcl
ﬁ 
rs rs6t#uJvxw yCz {|}#| ~6z  z  J| w y0 0O>  ~w <z w  y  Ł
  6cJEcD>  ¡£¢#¤¥¦ §©¨xª:ª<«­¬®#¦ ¯>¦ O
E¯>°6®²±R¦ °²³U  ´µ¶¤
·O¸¹2º ¸»¼ º ¹<» ½¾¿4¾ÀÀÁ »ÀÁ ¼ ¾Â ¹:ÃÂ:Á ¾¿Ä¹0½ »Á#Â ¸¹<Å0¾ Â º ¸¹ Æ4ÇÈ6ÈÉÊ¾¿ÆË2Ì ÍJÎ
Ï Ð
ÀÁ ¹ Æ¼ º Ñ
Â ¼ »¿Ò#Â ÓÁ ¿Ò»ÓÂÂ »oÔ>¹<¿¹ ¾Á Õ ÖC¾ÒÆ¼ ×0º ÓÕ Â¾Ò#½ »Á#Â ¸¹<Ë2Ì ÍJÎ
Ï Ð
ÀÁ ¹ Æ¼ º Â ¼ »¿Ò#Ø¼ Â ¸4¾2ÃÙ¹ Æ
Á ¹ ¿»Á Å0¾Õ ¼ Ú ¾Â ¼ »¿4Ò º ¾Õ ¹0Û¾Õ Ó¹ ÜJÝ ¿Ä¹ ¿¹ Á ¾Õ ÞJ¾DÒ Â ¾Ô¼ Õ ¼ Â Ö4»½Í
Ï
Ì ßkÎ
àÐ
Ø¼ Â ¸4Á ¹ Ò À¹ º Â0Â »oÂ ¸¹
Û¾Á ¼ ¾ Â ¼ »¿2» ½JÂ ¸¹#ÃÂÁ ¾¿Ä¹º ¾¿¿» ÂÔ>¹¾º ¸¼ ¹ Û¹ Æ>Ü>áJ¼ ÄÓÁ ¹#âÜ ã â0Ò ¸» ØÒÂ ¸¹Í
Ï
Ì ßkÎ
à
Ð
Û¾Õ Ó¹ Ò
»ÔÂ ¾¼ ¿¹ ÆD½ Á »ÅäÃÂ Ò#¾ÀÀÕ Ö¼ ¿Ä2Â ¸¹0Õ ¿åÊÅ0¾Â º ¸¼ ¿Ä2Ò º ¸¹ Å0¹0Â »2¾Õ ÕÂ ¸Á ¹ ¹<Ô¼ ¿D¼ ¿Â ¹ Á Û¾Õ Ò#» ½
Â ¸¹Dã#æSç8Æ¼ Ò Â Á ¼ ÔÓÂ ¼ »¿C¾Ò¼ ¿Â Á »ÆÓº ¹ Æ¼ ¿è¹ º Â ¼ »¿âÜ éÜ ê<½ »Á#Â ¸¹<Í
Ï
Å0¹ ¾Ò ÓÁ ¹ Å0¹ ¿Â Ò¼ ¿
Ë2Ì ÍJÎ
Ï Ð
ÜOèÂ ¾Ô¼ Õ ¼ Â Ö4» ½#Í
Ï
Ø¼ Â ¸Á ¹ Ò À¹ º Â<Â »C¾DÛ¾Á ¼ ¾Â ¼ »¿» ½Â ¸¹<ÃÂ<Á ¾¿Ä¹2º ¾¿¿»Â<Ô¹2»ÔÑ
Ò ¹ Á Û¹ Æ>ÜJ·O¸¹:»ÔÒ ¹ Á Û¹ Æ4º ¸¾¿Ä¹:»½Í
Ï
¼ ÒÕ ¾Á Ä¹:¼ ¿DÀ¾Á Â ¼ º ÓÕ ¾ÁOØ¼ Â ¸¼ ¿DÂ ¸¹Â Ø»Ñ ë ¹ Â#Á ¹ Ä¼ »¿>Þ
Ø¸¹ Á ¹2Â ¸¹oÁ ¾Â ¼ »D»½#º »¿Â Á ¼ ÔÓÂ ¼ »¿Ò:½ Á »ÅìÂ ¸¹oÁ ¹ Ò ÓÅ0Å0¹ ÆR¾¿ÆÂ ¸¹2ÃÙ¹ ÆS»Á Æ¹ Á0À¾Á Â<» ½
Â ¸¹:ÀÁ ¹ Æ¼ º Â ¼ »¿Òº ¸¾¿Ä¹ ÒÁ ¾À¼ ÆÕ ÖÜ>·O¸¹:ÀÁ »ÔÕ ¹ Åí» ½JÂ ¸¹:Ò Â ¾Ô¼ Õ ¼ Â Ö2»½JÛ¾Á ¼ »ÓÒOÂ ¸¹ »Á ¹ Â ¼ º ¾Õ
ÀÁ ¹ Æ¼ º Â ¼ »¿Ò#¼ ¿º Õ ÓÆ¼ ¿Ä<¾Õ Ò »2À» ØO¹ Áº »Á Á ¹ º Â ¼ »¿Ò#»ÔÂ ¾¼ ¿¹ Æo½ Á »ÅíÂ ¸¹:¹ ¿¹ Á ÄÖCÆ¹ À>¹ ¿Æ¹ ¿º ¹
»½JÒ ¸¾À>¹#»ÔÒ ¹ Á Û¾ÔÕ ¹ Ò¼ ÒOÒ ÓÔë ¹ º Â»½J¾¿o»¿Ä»¼ ¿Ä:Æ¹ Â ¾¼ Õ ¹ Æ<¾¿¾Õ ÖÒ ¼ Ò#î ããã ï Ü
·O¸¹OÅ0¾ Â º ¸¼ ¿ÄÀÁ »º ¹ ÆÓÁ ¹¸¾Ò»Á ¼ Ä¼ ¿¾Õ Õ ÖÔ¹ ¹ ¿:Æ¹ Ò ¼ Ä¿¹ ÆÂ »»ÔÂ ¾¼ ¿¼ Å0ÀÁ » Û¹ ÆÀÁ ¹ Æ¼ º Â ¼ »¿Ò
» Û¹ ÁcÂ ¸¹Ø¸»Õ ¹ð¼ ¿¹ Å0¾Â ¼ º ¾ÕÁ ¾¿Ä¹º » Û¹ Á ¹ Æ2ÔÖ<ÇÈ6ÈÉk¾¿Æ2Ë2Ì ÍJÎ
Ï
Ð
ÀÁ ¹ Æ¼ º Â ¼ »¿Ò ÜÝ ¿<»Á Æ¹ Á
Â »Ò Â ÓÆÖÂ ¸¹JÛ¼ ¾Ô¼ Õ ¼ Â Ö»½Â ¸¼ Ò6º »¿ ë ¹ º Â ÓÁ ¹ Þ Â ¸¹JÃÂÁ ¾¿Ä¹J¸¾Ò6Ô>¹ ¹ ¿#º ¸»Ò ¹ ¿¾Ò>Â ¸¹cº »Å:Ô¼ ¿¹ Æ
ÃÂDÁ ¾¿Ä¹o½ »Á<Â ¸¹DÀÓÁ ¹CÇÈ6ÈÉ²¾¿ÆSÂ ¸¹4Ë2Ì ÍJÎ
Ï Ð
ÃÂ Ò Ü·O¸¹CÁ ¹ Ò ÓÕ Â Ò<½ »Á<Â ¸¹D¼ ¿Æ¼ Û¼ ÆÓ¾Õ
»ÔÒ ¹ Á Û¾ÔÕ ¹ Ò¼ ¿<Â ¸¹#Õ ¿OåñÅ0¾ Â º ¸¼ ¿Ä:Ò º ¸¹ Å0¹#¾Á ¹#Õ ¼ Ò Â ¹ Æ2¼ ¿<Â ¾ÔÕ ¹#âÜ ã òÜ
·O¸¹Í
Ï
Ì ßkÎ
à
Ð
Å0¹ ¾Ò ÓÁ ¹ Å0¹ ¿Â Òc½ Á »ÅñÂ ¸¹¼ ¿Æ¼ Û¼ ÆÓ¾Õ»ÔÒ ¹ Á Û¾ÔÕ ¹ Ò¾Á ¹º »¿Ò ¼ Ò Â ¹ ¿ÂØ¼ Â ¸<¹ ¾º ¸
»Â ¸¹ Á:Ø¼ Â ¸¼ ¿4Â ¸¹ ¼ Á0Ó¿º ¹ Á Â ¾¼ ¿Â ¼ ¹ Ò Üc·O¸¹o¾ÆÆ¼ Â ¼ »¿¾ÕÓ¿º ¹ Á Â ¾¼ ¿Â ÖÆÓ¹2Â »oÂ ¸¹oÅ0¾ Â º ¸¼ ¿Ä
¾ÅÔ¼ ÄÓ¼ Â Ö¸¾Ò0Ô>¹ ¹ ¿R¹ Ò Â ¼ Å0¾Â ¹ ÆR¾Ò:Â ¸¹oÅ0¾ Ù¼ ÅÓÅìÆ¼ ó6¹ Á ¹ ¿º ¹o»½#Í
Ï
Ì ßkÎ
àÐ
¼ ¿Â ¸¹oÕ ¿Oå
Å0¾Â º ¸¼ ¿Ä<Ò º ¸¹ Å0¹0¾¿ÆDÂ ¸¹Â ØO»2¾Õ Â ¹ Á ¿¾Â ¼ Û¹:Å0¾ Â º ¸¼ ¿Ä2Ò º ¸¹ Å0¹ Ò Þ6åÊ¾¿ÆCåUæRô
Î õ
Ü6·O¸¹
Æ¹ À¹ ¿Æ¹ ¿º ¹»¿0Â ¸¹º ¸»¼ º ¹» ½ö÷Jø ùÞ¼ Ü ¹ ÜÂ ¸¹Û¾Õ Ó¹»½6Â ¸¹ÓÀÀ>¹ Áð¼ ¿¹ Å0¾Â ¼ ºOÕ ¼ Å0¼ ÂJ½ »ÁJÂ ¸¹
Ò ¸¾À¹<»ÔÒ ¹ Á Û¾ÔÕ ¹ ÒÓÒ ¹ ÆC½ »ÁÂ ¸¹<Á ¹ Æ¹ Ã¿¼ Â ¼ »¿C»½Â ¸¹0Á ¹ Ò ÓÅ0Å0¹ Æ4Õ »Ä¾Á ¼ Â ¸Å0Ò¾º º »Á Æ¼ ¿Ä
Â »CúcûÜcòÜ üýÞc¸¾Ò0Ô¹ ¹ ¿RÒ Â ÓÆ¼ ¹ ÆRÔÖÁ ¹ À>¹ ¾Â ¼ ¿ÄoÂ ¸¹2ÃÂ ÒØ¼ Â ¸4Â ¸¹2Û¾Õ Ó¹2» ½ö
÷Jø ù
Ô¹ ¼ ¿Ä
Á ¹ ÆÓº ¹ Æ<ÔÖ2ã þ:ß0Ü·O¸¹Á ¹ Ò ÓÕ Â ¼ ¿ÄÛ¾Á ¼ ¾ Â ¼ »¿:¼ ¿0Í
Ï
Ì ßkÎ
àÐ
¸¾ÒÔ¹ ¹ ¿0½ »Ó¿Æ:Â »Ô>¹Ò Å0¾Õ Õ ÞÂ ¸¹
Å0¾Ù¼ Å:ÓÅ8º ¸¾¿Ä¹#¼ ÒO¾Ô»ÓÂ#ã:ß0Ü
·O¸¹¾ Û¹ Á ¾Ä¹Û¾Õ Ó¹»½JÍ
Ï
Ì ßkÎ
à
Ð
¼ ¿<Â ¸¹#Õ ¿OåxÅ0¾Â º ¸¼ ¿Ä:Ò º ¸¹ Å0¹#¼ Ò
Í
Ï
Ì ßkÎ
à
Ð 
þ

ãã Rþ

þþü
Ø¸¼ º ¸ ¼ Ò ¼ ¿¾ÄÁ ¹ ¹ Å0¹ ¿ÂØ¼ Â ¸Â ¸¹ ¾ Û¹ Á ¾Ä¹£Û¾Õ Ó¹½ »ÁÂ ¸¹¥Ë2Ì Í
Î
Ï Ð
ÃÂ Ò» ½
Í
Ï
Ì ßkÎ
àÐ 
þ

ãã âRþ

þþê âÜ
È»»ð¼ ¿ÄD¾Â:Â ¸¹2¼ ¿Æ¼ Û¼ ÆÓ¾ÕcÃÂ<Á ¹ Ò ÓÕ Â Ò Þc»¿¹<Ã¿ÆÒ:½ Á »Å²Â ¸¹	Î 
 2Â ¸¾Â0Å0»Ò Â0» ½Â ¸¹
Ò ¸¾À¹Æ¼ Ò Â Á ¼ ÔÓÂ ¼ »¿ÒJº ¾¿¿»ÂÔ¹Ò Óº º ¹ Ò Ò ½ ÓÕ Õ Ö<Æ¹ Ò º Á ¼ Ô¹ Æ0¼ ¿0¾ÃÂÁ ¾¿Ä¹¹ ÙÀ¹ º Â ¹ Æ0Â »#¾ÀÀÕ Ö
      ﬀﬂﬁ ﬃ  ﬁ !ﬃ	! "# $ &%  !ﬃ')(*!,+ -. ﬁ ﬃ'
/0 1 1
23 4 4 5
67 8 9
:; < =>
?@ A B
CD E FG
HI HJ KL MONP Q RTS,U V WX YZT[\ ] ^_ `,a
bc d
 e
f g
h
i
j
k	l&mon#p q r,s tvuxwzyq {|}p t~
  ,         Ł  
 


=
 , *  , }  ¡ 
¢,£
 ¤&¥ﬂ¦§ ¨ ©, ª¬«­}­v®¯¦¤,ª¬°	  

£v±
  ¨  ²  ³¤&´ ³v§ ©,,µ&¶·ª, ² §   ¸,§  ³¤
 ¤&ª,
±
 ¤,ª, ¤,¨ #³¤¹§ ©,º,§} ¦¤,   § ² ¤¹§ ©,*» ¤¼·¥ﬂ¦§ ¨ ©, ¤,² ¨ ©, ¥ﬂ*©,¦ ½*¸  ¤
±
  ´ ³ ¥ﬂ ª
´ ³§ ©,  ¹¸, ¤ﬂ ¤§   ½¦» ²#³ ´§ ©,µ	¶¾ª, ² §   ¸,§  ³¤¿©,² À,¥¸³» ²#² ©,³ Á¾§ ©,  ² ,» § ²*³´§ ©,


 
 
¢£
¥ﬂ ¦² ,  ¥ﬂ ¤§ ² Â ¦¤,ª	§ ©,&©,³  Ã ³¤§ ¦»¸,¦ ² ¤,ª, ¨ ¦ § ¹§ ©,¹º,§ ¦¤, ²¦
±,±
»   ª ¿©,
½  §  ¨ ¦»v¸,¦ ² 
±
  ²  ¤§§ ©,&,¤,¨   § ¦ ¤§   ²´  ³¥x§ ©,¹º,§ ² 
ÄÅ ÄÅvÆ&ÇÈÊÉ ËzÌ Í Î¹Ï&Î ÐvÌ Ñ Ì ÒÑ ÓÎ ÔÕÉ ËÖﬂÓ}Ò Öﬂ×Ø,ØÙ Ò ÐÉ ÚÛÔ,Ì É Ò Ë Ü Ý,Ü
Þ¹ß,à á â ãäß,å áçæ}è é ê¡ë
ìí#î
æ}è é á ï,ðñ
íî
æ}è é ò,äóñ
íî
æ}è é à ô äå ñ
í#î
æ}è õﬂäö ñ
íî
æ}è é ö ÷ ö ñ
í#ø
ë ùúû ü
ýþ·ß   ý  
ñ
 	 	
 
ñ
  	 
ñ
  	 
ñ
 	  
ñ
 	 	 

  ý   
ñ
 	 	
 
ñ
   
ñ
  	 
ñ
 	  
ñ
 	 	 ý	 
ﬀ ﬁ
  ýý  
ñ
 	 	
 
ñ
   
ñ
  	 
ñ
 	  
ñ
 	 	ﬂ 
ﬃ 

  ý  
ñ
 	 	
 
ñ
  	 
ñ
  	 
ñ
 	 	! 
ñ
 	 ﬂ ýý 
"	#
  ýý  
ñ
 	 	
 
ñ
   
ñ
  	 
ñ
 	 	! 
ñ
 	 	 ý	 	
$%
 & '
 
ë
  ýý 
ñ
 	 ý( 
ñ
   
ñ
   
ñ
 	 	! 
ñ
 	 ) ý	  
ä ãá â ä	*á
 
ñ
ýý +, 
ñ
  
ø
ë ùú
û ü.-
	 0/.
"1 2
-
  
ß
äß,å á
) ý 3ﬀ4
á à 5,å ö à÷ 6ö ò,á87
$:9
ö à.; < ö ò,áÛå <>= õﬂäö ô ò; <*)à ô ò,á õﬂá06 ÷â&ö ò,á0; <,ó; ã; ó?
5,äå÷ß,à á â ãäß,å á à*ö ÷*á ö ò,á â@+; ö òﬂö ò,á; <,ó; ã; ó5,äå à ÷5,â ô á à÷ 6ﬀ5<,ô á â ö ä	; <ö ; á à#ä<,óÛö ò,á
ø
ë ù ú
û ü
6 ÷âö ò,á¬æ
è
é ê¡ë
ì
í
9
ö à
ß
ò,á&ö ÷ö äå}á â â ÷â; àö ò,áBA5,äó,â äö ; ôà 5,õ ÷6ö ò,á¬á ï,ð á â ; õﬂá <ö äå}á â â ÷â
é à ö äö ; à ö ; ô äå*ä<,ó à C,à ö á õﬂäö ; ôD5<,ô á â ö ä	; <ö C
í E
ö ò,á05<,ô á â ö ä; <ö C ó5,áﬂö ÷	ö ò,áﬂò,äó,â ÷<; F ä ö ; ÷	<
ô ÷â â á ô ö ; ÷	<
E
ö ò,áD5<,ô á â ö ä; <ö Czó5,á¬ö ÷Ûö ò,áﬂà ô äå á¬ó,á ðá <,ó,á <,ô áÛ÷ 6æ}è é ê¡ë
ì,í
ä	<,ó ö ò,á.5<,ô á â ?
ö ä	; <ö Cﬂó5,áö ÷&ö ò,áõﬂäö ô ò; <*&äõ¬ß; *5; ö C
G
å à ÷å ; à ö á óD; àö ò,á+@#á ; *òö á óÛä ãá â ä	*á¹÷ 6}æ
è
é ê¡ë
ìí
6 ÷âö ò,á
)
÷ß,à á â ãäß,å á àö ÷*á ö ò,á â>@+; ö òÛö ò,á
ø
ë ùú
û ü
6 ÷âö ò,á&ä ãá â ä*	; <*ﬂð,â ÷ô á ó5,â áä<,ó	ö ò,á
ô ÷â â á å ä ö ; ÷	< ð,äâ äõﬂá ö á â
"1 2
}ß
ò,á
ø
ëô ÷â â á à ð÷<,ó,à&ö ÷	ö ò,á¬ãäå 5,áﬂß á 6 ÷â áﬂâ á äó H 5,à ö ; <*)äô ?
ô ÷â ó; <*¬ö ÷.IA
J) 
6 ÷âö ò,á)ô ÷õß; <,á ó ö ò,á ÷â C
*ß
ò,á)æ}è é ê¡ë
ìí
ãäå 5,á à¬äâ á	ò; *ò,á â¬ö ò,ä<K6 ÷â¬ö ò,á
9
ö àD; <·ð5,â á
LMNM
G
6 ÷â*äå å,÷ß,à á â ãäß,å á à*ô ÷<,à ; ó,á â á ó
O
<¬ö ò,áô äà á÷ 6
ý}þ0P
EQ
ä	<,óDR
è S T
ö ò,áõﬂá äà 5,â á ó
æ
è
é ê¡ë
ì
í
ãäå 5,á à*äâ áá ãá <Ûäß÷ ãá#ö ò,áãäå 5,á àU6 ÷âß÷ ö ò¬ö ò,áð5,â á
L+MﬀM
G
9
ö à*ä<,ó¬ö ò,áV	é æë
è
í
9
ö à85,à ; <* á ïðá â ; õﬂá <ö äå å C¯÷ðö ; õD; F á ó¾à ô äå á à
E
@ò,á â á ÷<,á õD; *òö	á ï,ð á ô ö	ö ò,á õﬂä ö ô ò,á ó
ð,â á ó; ô ö ; ÷	<,à#ö ÷ﬂß á&äDW	; <,ó	÷6YX ä ãá â ä*á Z÷ 6}ö ò,á; <,ó; ã; ó5,äå ö ò,á ÷â ; á à

O
<Û÷â ó,á â*ö ÷B; <ãá à ö ; *ä ö áö ò; à#â á à 5,å öY6 5,â ö ò,á âY; öY; àY; <,à ö â 5,ô ö ; ãáö ÷¬ô ÷õﬂð,äâ áö ò,áö ò,á ÷â á ö ; ô äå
ð,â á ó; ô ö ; ÷	<,à*÷6ö ò,áà ò,äð á¹ó; à ö â ; ß5ö ; ÷<,àU6 ÷â*ö ò,áó; [á â á <öõﬂá ö ò,÷ó,à@+; ö ò¬ö ò,áó,äö ä&ó; à ö â ; ?
ß5ö ; ÷	<,à
J\
; *
) ý
à ò,÷ @àá ïðá â ; õﬂá <ö äåvó; à ö â ; ß5ö ; ÷	<,àY6 ÷â
ýþKP
ä<,ó
Q
; <)ô ÷õﬂð,äâ ; à ÷	<
@+; ö ò·ö ò,á
9
ö ö á ó¯ô 5,â ãá àD6 ÷âö ò,â á á	ó; [vá â á <öﬂö Cðá àÛ÷ 6B7
$]9
ö à
E
<,äõﬂá å C,V	é æ}ë
è
í
5,à ; <*
á ïðá â ; õﬂá <ö äå å C)÷ðö ; õD; F á ó)à ô äå á à
E
V	é æë
è
í
5,à ; <*Ûä
9
ï,á ózâ á <,÷â õﬂäå ; F ä ö ; ÷	<	à ô äå áB^J_
-
ý
ä	<,óÛö ò,á
9
ö à+; <Ûö ò,á&å <>=Êõﬂäö ô ò; <*¬à ô ò,á õﬂá

\
÷â#ö ò,á
9
ö à+; <`V	é æ}ë
è
í
5,à ; <*Ûá ï,ð á â ; õﬂá <ö äå å C	÷ðö ; õD; F á ó	à ô äå á à
E
ö ò,á&ó,äö äﬂäâ áó,á à ô â ; ß á ó
@á å å÷ ãá â¬ö ò,áD@ò,÷å á
9
ö¬â ä	<*á
U\
÷â&ö ò,á
9
ö à.; <,V	é æ}ë
è
í
5,à ; <* ä
9
ï,á ó¯â á <,÷â õﬂäå ; F ä ö ; ÷	<
à ô äå á&ãäå 5,á&ä	<,ó06 ÷â#ö ò,á
9
ö à+; <Ûö ò,áå <>=çõﬂä ö ô ò; <*ﬂà ô ò,á õﬂá
E
÷<,å C	äÛð ÷÷âó,á à ô â ; ðö ; ÷<)÷ 6
ö ò,á¹ó,ä ö äB; à*äô ò; á ãá óÛä	<,ó¬ö ò,á¹à å ÷ðá÷6vß ÷ö òﬂô 5,â ãá àà ò,÷ @¾äà ; õD; å äâvö ò,÷	5*òÛå á à à#ó; à ö ; <,ô ö
à C,à ö á õﬂäö ; ôó; à ö ÷â ö ; ÷	<B@+; ö òﬂâ á à ðá ô ö#ö ÷¹ö ò,áó,äö ä
O
<¬ö ò,áô äà á÷6ﬀV	é æ}ë
è
í
äð,ð,å C; <*^
_
-
ý
ö ò,áﬂó; à ö ÷â ö ; ÷	<)äâ ; à á à6 â ÷õ ö ò,á.@â ÷<*	ô ò,÷	; ô á¬÷6*ö ò,á¬â á <,÷â õﬂäå ; F äö ; ÷<)à ô äå á
ﬀa
; <,ô áö ò,á
à ô äå á¬ãäå 5,áB6 ÷âö ò,á¬õﬂäö ô ò,á ózð,â á ó; ô ö ; ÷	<,à; à&äå à ÷	ô ò,÷à á <zö ÷	ß áB^J_
-
ý
E
ö ò,á¬à ; õD; å äâ ; ö C
÷6#ö ò,áÛô 5,â ãá à.; <,ó; ô äö á à&ö ò,ä öö ò,áﬂà 5,ß,å á äó; <*)ä	<,ób<,÷<? å ÷*äâ ; ö ò,õD; ô&ö á â õﬂà÷â ; *	; <,ä ö ; <*
c de fghBi j i k lDm nJoj m pn8p qYj rJistj k pnuwvpx ytz m nu
10
-
1
110
0
0.
05
0.
1
{
0.
15
{
0.
2
{
0.
25
0.
3
{
0.
35
{
0.
4
1/s ds/dT|
D
E
L
P
H
I 
D
A
T
A
 9
4 
C
O
(α
s2
) -
 ex
p.
 o
pt
.
O
(α
s2
) -
 x
µ 
=
 
1
ln
R
 m
at
ch
in
g 
(x
µ=
1)
D
E
L
P
H
I
-
0.
25
-
0.
2
-
0.
15
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
{
0.
150.
2
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
0.
35
0.
4
1-
T
( Fit - Data ) / Fit
10
-
1
110
0
0.
05
0.
1
{
0.
15
{
0.
2
{
0.
25
0.
3
{
0.
35
{
0.
4
ss|
D
E
L
P
H
I 
D
A
T
A
 9
4 
C
O
(α
s2
) -
 ex
p.
 o
pt
.
O
(α
s2
) -
 x
µ 
=
 
1
ln
R
 m
at
ch
in
g 
(x
µ=
1)
D
E
L
P
H
I
10
-
1
110
0{
0.
1
0.
2
0.
3
{
0.
4
0.
5
0.
6
0.
7
0.
8
{
0.
9
1
1/s ds/dC
D
E
L
P
H
I 
D
A
T
A
 9
4 
C
O
(α
s}2
) -
 ex
p.
 o
pt
.
O
(α
s}2
) -
 x
µ 
=
 
1
ln
R
 m
at
ch
in
g 
(x
µ=
1)
D
E
L
P
H
I
-
0.
25
-
0.
2
-
0.
15
-
0.
1
-
0.
050
0.
05
{
0.
1
0.
150.
2
0
0.
1
0.
2
0.
3
0.
4
0.
5
0.
6
0.
7
0.
8
0.
9
1 C
( Fit - Data ) / Fit
10
-
1
110
0{
0.
1
0.
2
0.
3
{
0.
4
0.
5
0.
6
0.
7
0.
8
{
0.
9
1
ss
D
E
L
P
H
I 
D
A
T
A
 9
4 
C
O
(α
s}2
) -
 ex
p.
 o
pt
.
O
(α
s}2
) -
 x
µ 
=
 
1
ln
R
 m
at
ch
in
g 
(x
µ=
1)
D
E
L
P
H
I
~ 


J

 
 Ł
  

 
 



 
 

 








 




 










 


~




¡
¢ £
¤ ¥
¦§
¢







 ¨










 ©





 ª









  ª





«


 ¬
¡
¡
¢
£
¤ ¥
¦
§
¢






­
¨









  ª



 
«


 ®
¯
°




¡
¡
¡
¢


±



«


 ²
³
³
´
¤
®
¯
°

¢







 




 



µ






¶
























 ·








«

¤
~

 ¸




¢¹
~


º









£
¤ ¥
¦
§
¢
«

·



«


µ










·










­





 ¬













«

·








­
¨


«








±



«

















©







«

 
 














«

 









¡ »
¼



 
¶












 ¸
½









¾







 
 





 

·





 




¿À ¿ÀNÁÂUÃÅÄ ÆÈÇ ÉJÊËÊ ÌNÇ Í Ç ÎÍ ÏUÊ Ð	ÑÄ ÆÒDÏﬀÎ ÒDÓ>ÔÔtÕ Î ÌÄ Ö0ÐÇ Ä Î Æ × Ø	Ø
Ù Ú Û	ÜÞÝ ßà8á8â ãﬀäå æçè	Ú Ý.ÛÙ>Ý ßà0ÜDèÝ é ßà êbÝ ßà Û	Ú ëbè	ìêbí ì	Ý Ú Ûêîé à êbîï í ìðwÝ ßà0ï é èñ àDòè	ñ îà
óJôKõ÷ö
êí ï Ý Û	Ú ÝBÝ ßà8ñ ì>øùçÚ à êí é Ý í Ûìï úû ÝDï ßÛ	îñ êKüJà8ìÛÝ à êKÝ ßè Ý.Ý ßà8ÜDè Ý é ßà êbÝ ßà ÛÚ ë
Ú à ý	îí Ú à ï+è0Ú à ìÛ	Ú ÜDèñ í þ è Ý í Û	ì0ï é èñ àòèñ îàÛÙYá8â
ö
æ útß+ìñ í  àÝ ßàBá8â ãUäå æ>é èï à.çè	Ú èÜDà Ý à Ú
Ý ïYí ìDã
å
â  ä

æUè	ìê
ó
ô
êÛìÛÝYé Û	ìò	à Ú ðà+Ù ÛÚÜDÛ	ï ÝÛÙtÝ ßà+Ûüï à Ú òèüñ à ï 	Ù ÛÚï îé ß0ñ Û 	 ï é è	ñ à
òè	ñ îà ï+èï+í ì8á8â ãUä
å
æÝ ßàêè Ý èDé è	ì8ìÛÝ+üJàêà ï é Ú í ütà êwèÝ+èñ ñtí ì0Ý ßàÜDèÝ é ßà ê8Ý ßà Û	Ú ëú
û ÝBï à à ÜDïÝ ßèÝÝ ßà0é Û	ÜBüí ìèÝ í Ûì`ÛÙ>è	ñ ñUÛ	Ú êà Ú ïBÚ à ï îÜDÜDà êbçÚ à êí é Ý í Ûìïè	ìê`Ý à Ú ÜDïÛ	ìñ ë
 ìÛ 	+ì,í ì á8â ãﬀä
å
æ.Ú à ï îñ Ý ïDí ì,èÈï ëï Ý à ÜDèÝ í é8ï ßí Ù Ý0í ìKã
å
â  ä

æBêîà8Ý Û`Ý ßàwí ÜDçJÛ	ï ï í üí ñ í Ý ë
ÛÙ>é ßÛÛ	ï í ìðwèìbè	ççÚ ÛçÚ í èÝ à.Ú à ìÛÚ ÜDè	ñ í þ èÝ í Ûì`ï é èñ àDòèñ îàú
>ßàDé ÛÜDçè	Ú í ï ÛìbÛ Ù>Ý ßàÝ
é îÚ ò	à ï.í ìUí ðúú
ö
ï îð	ðà ï Ý ï ﬀÝ ßè ÝBÝ ßà0êí ï Ý Û	Ú Ý í ÛìÈÛÙ>Ý ßàÝ.é îÚ ò	à ïDÛüï à Ú ò	à êbÝ ßàDÙ ÛÚ
Ý ßà ÛÚ à Ý í é è	ñçÚ à êí é Ý í Û	ìïUí ìDá8â ãﬀäå æ	+í Ý ß
ó
ô
õÅö
çÚ Û	çèð	è Ý à ïUí ìÝ ÛÝ ßà>ÜDè Ý é ßà ê.çÚ à êí é Ý í Û	ì
êîàBÝ Û0è0ÜDí ï ÜDè Ý é ßwÛ ÙÝ ßàBêí tà Ú à ì	ÝÚ à ìÛ	Ú ÜDèñ í þ è Ý í Û	ì0ï é èñ àòè	ñ îà ïÚ à ýîí Ú à êwÙ Û	Ú
è	ìêwá8â ãUä
å
æ>çÚ à êí é Ý í Ûìï ú
ñ Ý ßÛîð	ß.Ý ßà+è ò	à Ú è	ðà>òè	ñ îà ïÙ ÛÚUÝ ßàá8â ãUä
å
æÝ ï 	Ý ßàÝ ïYí ìDçîÚ à è	ìê.Ý ßàÝ ïí ì
Ý ßà>ñ ì>ø ÜDè Ý é ßí ìðï é ßà ÜDà>è	ðÚ à à	+í Ý ßí ìÝ ßà>îìé à Ú Ý è	í ìÝ í à ï  Ý ßà>ÜDèÝ é ßà êDÚ à ï îñ Ý ïï ßÛîñ ê
ütàBé Ûìï í êà Ú à ê`Ý Û0üJà.ñ à ï ïÚ à ñ í èüñ àÝ ßè	ìwÝ ßÛï à.Û ÙÝ ßà.á8â ãUäå æ+èìê`çîÚ à èìè	ñ ëï à ï
êîàBÝ Û.Ý ßàBï ëï Ý à ÜDèÝ í éBêà òí è Ý í Û	ìwÛ ÙUÝ ßà.çÚ à êí é Ý í Ûì8Ý Û0ÜDÛï ÝÛÙUÝ ßàBêèÝ èDêí ï Ý Ú í üîÝ í Û	ìï
â ï à à.à ú ðúUí ð	îÚ àú
ö
èìêﬀ
ﬀèüñ àﬁú
ö ﬂ
æ+èìêwÝ ßàBí ìßà Ú à ì	Ýêà çJà ìêà ìé à.ÛÙUÝ ßà.Ú à ï îñ ÝÛì
Ý ßàè	Ú üí Ý Ú èÚ ë8é ßÛí é àÛ ÙﬀÝ ßàÝÚ èìð	à ú
ﬃ  !#"#$ﬁ% & % ' (*) +-,#& ) .+/. 0& 1-%2& ' .+#3546.87 9: ) +#3
;/< =?>A@CB6BEDFGEH @CIKJL@*BNMODPQCRTSVU5PB6WKXYPZEZV[]\DFG6Z
^L_ `8a8b c de f_ g8cb h#i-`8c h8j cefk#`8lm nCo*lLd dc pc j _ dehﬁq c _j m eLd d r d c j _ b eLh8ds ttu vg8l wLcd g8e xh
_ g8l__ g8c d cc pc j _ dEj lLhﬁy-cb o*z-eLm _ lhL_b h_ g8c6d _ `8a#{ﬁef-c wLc h_6d g8lzcey8d c m wly8| c dlLh8aﬁg8c h8j c
b h*_ g8co*c ld `8m c o*c hL_ef_ g8cd _ m eLh8}ﬁj e`8z8| b h8}8~L-eLmlﬁh8l _ `8m lL|-o*b #_ `8m ce fk#`8lm ni-l wLeL`8m d 
_ g8cb h#i-`8c h8j ce f_ g8ck#`8lm n*o*lLd d c deh*_ g8co*c lLd `8m c o*c h_ef  
#
f m eoAc wLc hL_d g8lzc d
b dc #zc j _ c a/_ e*ycŁtVs tt  v ~

hem a8c m_ e/a8c m b wLcl5g8b }gz8m c j b d b ehﬀwl| `8c*e f  
#
_ g8c*/ E


o*c ld `8m c o*c hL_xb _ g
c #zc m b o*c h_ lL| | {ﬀez#_ b o*b  c aﬀd j l| c dg8lLdyc c hm c -h8c ayL{j eLh8d b a8c m b h8}/_ g8c*b h#i-`8c h8j c*e f
k#`8lm nCo*lLd dc pc j _ db h/| c la8b h8}eLm a8c m 
t
8  
#

 6 j eLd8-

-ﬁj eLd8-V


  

 ¡ ¢
 6 j ed8-

s t#£¤*¥*v £




  

 ¡ ¦
 6 j ed8- §-¨

 ©8~ t ª

xg8c m c
¤¥

«
¬ ­ ®E¯ °
±8²



¬
 6 j eLd8³ 
 ´
«
¬ ­ ®E¯ °
±8²

¬
«
¬ ­ ®E¯
±8²



¬
 6 j eLd8³

 ´
«
¬ ­ ®E¯
±8²

¬µ
t  ©8~ t¶

·
g8cj e#c ¸Cj b c h_ d¤¥¹f emE_ g8ct ºﬁey8d c m wly8| c d6d _ `8a8b c aCg8l wLcy-c c hCj eLo*z8`#_ c a*h#`8o*c m b j l| | {
s tt ª v6f eLm_ xeﬀa8b pc m c hL_a8c -h8b _ b eLh8def_ g8c*
µ
k#`8lm no*lLd d 
·
g8cC*z-eL| co*lLd dﬁe f»¼
ª8½ ©¾c ¿
´
j *lLh8a_ g8c/Cm `8h8h8b h8}ﬀo*ld dl __ g8c5À6¥C»  À

¼ÁuL½ º¾c ¿
´
j 5s tLt u v ~EÂ| |
a8c -h8b _ b eh8d6ef_ g8ck#`8lm n*o*ld dlm cc kL`8b wlL| c hL_6_ eﬁ| c lLa8b h8}em a8c m Ã#a8b pc m c h8j c dlLm cc hL_ b m c | {
a8`8c_ e*g8b }g8c mem a8c m db hC ~
Eb }L`8m cﬀ©#~ t ºs tt¶ vﬁd g8e xd/_ g8cﬀm l_ b eÄe fﬁ_ g8c eLm c _ b j l|z8m c a8b j _ b eh8d/efﬁ_ g8cﬀr q c _5m l _ cﬀf em

µ
kL`8lLm nCc wLc h_ dxb _ g/m c d z-c j __ e*| b }gL_k#`8lm nCc wLc hL_ d
Å
» Æ
Ç
¹È
»
Ç É Ê

´
È
»
È
Æ
Ç É Ê

´
È
Æ
 ©8~ t ©

f eLma8b pc m c hL_Eq c _l| }Lem b _ g8o*d ~
È
¬
Ç É Ê

lLh8a
È
¬
a8c h8e_ c_ g8c r q c _lLh8aC_ g8c_ e_ l|a8c j l {/xb a#_ g
efl5Ë
²
b h_ e/l5kL`8lLm nﬀz8lb me fi-l wLeL`8mÌ#xb _ gÍ
AÎ
 - Ïb h8a8b j l_ b h8}*_ g8c*l wLc m l}Lc*e wLc m
lL| || b }gL_i-l wLe`8m d ~^#g8e xh5lm c_ g8cÐÑÒlh8aC_ g8cÓÐÑÒz8m c a8b j _ b eh8df eLm6_ g8cze| co*lLd d»
lLh8aC_ g8cm `8h8h8b h8}*o*ld d¥/»  À

a8c -h8b _ b eLh/e f_ g8c r k#`8lm nCo*lLd d ~
Ô#Õ Ö Õ×6Ø Ù Ù Ú Û Ü Ý ØÞ/ß Ø ÙàÚ áLâ ãäåLáÙ æ/ç5áè èé6êÚ ÛÜ è ë ì#í
0.92
0.93
0.94
0.95
0.96
0.97
0.98
0.99
1
0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
LO-Mb
LO-mb(mZ)
NLO-Mb
NLO-mb(mZ)
EM
yî cut
R
3b
l
0.92
0.93
0.94
0.95
0.96
0.97
0.98
0.99
1
0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
LO-Mb
LO-mb(mZï )
NLO-Mb
NLO-mb(mZ)
JADE
ycut
R
3b
l
1
1.025
1.05
1.075
1.1
1.125
1.15
1.175
1.2
0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
LO-Mb
LO-mb(mZ)
NLO-Mb
NLO-mb(mZ)
E
yî cut
R
3b
l
0.92
0.93
0.94
0.95
0.96
0.97
0.98
0.99
1
0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
LO-Mb
LO-mb(mZï )
NLO-Mb
NLO-mb(mZ)
DURHAM
ycut
R
3b
l
ðEñ òLó8ô õﬁö8÷ ø ù#úûüý ñ þCþ ß6ý  8õ þô õ ý ñ  ü8ô õ 8ñ  ý ñ þ
	ß þLôý  8õ   õ ýô ü ý õﬁß þô#ó8üô 5õ Lõ Lý 	

ñ ý  ﬀô õ 	 õ  ýý þ ñ ò ýLó8üLô /õ Lõ Lý 	ß þLôý  8õﬁﬀﬃﬂﬂ ü8õﬁü
/ý  8õ!ó8ô  8ü"Vü òþLô ñ ý  
"
#
øø$ % ÷
& '( (*)*+, - , . /0 132*- 0 4154 6ﬁ- 73,98:- . 41*;=<>4
? @:A 0 1*;
B3CD9E F
GIH9J
D F
KLMKN
OPE F
G5QKO
GIKR SCD T E F
L5U:VWF
T X FYF
K ZG5[3CE F\[3G G NYJ
] G O\VWT E F
T NPE F
T ]
KN
KR ^
] T ] U
E F
G_W`badc
D G O
T X E T CN
]e CDW[:C E F=O
G f3N
T E T CN
]WC ebE F
GgﬁhYi*J
KD j5LK] ]WKD GT N5[:G k
E VﬁG G NPE F
G`balc
D G O
T X E T CN
]e CD9KR LC] EE F
GVWF
CR GjT N
G LK E T X KRbD KN
SGmnF
T ]9[3G F
K Z*T CJ
D
T ]WSG N
G D KR R ^=G o
c3G X E G O=e CDWKR RC[
] G D ZK[
R G ]VWT E FﬃLC*O
G D KE G9KN
O=] LKR R_W`badX CD D G X E T CN
]
p qq r s
mt NX CL[
T N
KE T CN9VWT E FE F
G] LKR RT N*u3J
G N
X GCe3E F
GiJ
KD jLK] ]bG v:G X E ]>CNE F
GO
G E G D k
LT N
KE T CNICebwx y z|{
}*~
e CDKN
K E J
D KR:LT o*E J
D GCebiJ
KD ju3K ZCJ
D ] U
E F
G9`baKc
c
D C o
T LK E T CN
e CDﬁE F
G9G ] E T LKE T CNICeE F
G ] GT N*u3J
G N
X G ]W] G G L]E C[3G9Kc
c
D Cc
D T KE G m
B3CD9E F
G9 G ED KE G ]O
G E G D LT N
G O\e D CLE F
GIKN
OPE F
GIzKR SCD T E F
Ly e CDK=O
G f3N
T E T CN
CeWE F
G ] G=KR SCD T E F
L]] G GIe CDG o*KLc
R G
p qq s
~
E F
G5O
G Z
T K E T CN
]C eWE F
G5_`ac
D G O
T X E T CN
]
VWT E F=D G ] c:G X EWE CE F
G9`bac
D G O
T X E T CN
]KD G9R KD SG D9y ] G G9BbT S
m
r
m
q 
~
m3C E F=KR SCD T E F
L]F
K ZG
F
C VG ZG DWN
C EW[3G G N5J
] G OIVWT E F
T NE F
T ]KN
KR ^
] T ] m*t N5c
KD E T X J
R KD>E F
G9dKR SCD T E F
LT ]jN
C VWN
e CDE F
Gc3C*CDWD G R T K[
T R T E ^5C e>E F
G9E F
G CD G E T X KRc
D G O
T X E T CN
] m:t NﬃD G e G D G N
X G
p qqŁ s
T EF
K][3G G N
e CJ
N
O:UbE F
KEE F
G D G=KD GIZG D ^R KD SG5O
G Z
T K E T CN
][:G E VﬁG G NE F
Gﬃ5CNE GﬃﬁKD R CPc
D G O
T X E T CN
]
CNPE F
G5F
KO
D CNYR G ZG R>VWT E FYD G ] c3G X EE C=E F
GIc
KD E CNYR G ZG R mbnF
G5_`aX CD D G X E T CN\E C=E F
G
c:G D E J
D [
KE T ZG>c
D G O
T X E T CNe CDG o*KLc
R GbX KN[:G>K]R KD SGbK]|Ce*E F
G>`baYc
D G O
T X E T CN:m R ] C
E F
G] F
T e ET NﬃE F
GD G ] CR J*E T CNﬃc
KD KLG E G D9  c
D C*O
J
X G OP[^ﬃE F
Gi*J
KD jﬃLK] ]9T ]9c:C] T E T ZGU
VWF
G D G K]e D CLj*T N
G LKE T X KRKD SJ
LG NE ]IK\N
G SK E T ZGﬃG vG X E5T ]G o
c3G X E G O:U] T N
X GﬃLK] ] T ZG
i*J
KD j*]WD KO
T KE GR G ] ]WSR J
CN
]ﬁE F
KN=LK] ] R G ] ]i*J
KD j*]
p qq  s
m
w
x
y z|{
}
~
F
K][:G G NO
G E G D LT N
G O9Kc
c
R ^*T N
SW[3CE FE F
G>c:CR G>KN
O9E F
G>D J
N
N
T N
SWLK] ]O
G f3N
T E T CN:m
nF
GK ZG D KSGC e>wx y z|{
}*~
O
G D T ZG O5e D CL[:C E F=O
G f3N
T E T CN
]F
K]W[3G G N5E KjG N=K]E F
G9X G NE D KR
ZKR J
G U3KN
O=F
KR eE F
GO
T v:G D G N
X G9F
K]W[3G G N5E KjG NﬃK]WKN5G ] E T LK E G9CeE F
GJ
N
X G D E KT NE ^=O
J
G
E CF
T SF
G DCD O
G DWLK] ]WG vG X E ] m:nF
G9D G ] J
R E ]e CDﬁE F
G9T N
O
T Z
T O
J
KR:C[
] G D ZK[
R G ]WKD G9R T ] E G O5T N
E K[
R G
r
m
q 
mB3CDbK9SD Kc
F
T X KR*Z*T G VCe3E F
GD G ] J
R E ]>C[*E KT N
G Oe CDbw
x
y z|{
}*~
] G GWKR ] C9BbT S*m
r
m
q

m
nF
GVﬁG T SFE G O5K ZG D KSG9C ebwx y z|{
}*~
e CD5y wb{
x
~
c
D G O
T X E T CN
]ﬁT N
X R J
O
T N
SiJ
KD jLK] ]ﬁG v:G X E ]
T ]
wx y z|{
}*~


qq ŁW

 
r
X CD D G ] c3CN
O
T N
SE CKNIK ZG D KSG] F
T e ECewx y z|{

~b¡ 

 
r
VWT E FID G ] c3G X EE CE F
GD G ] J
R E
e D CLE F
G9LK] ] R G ] ]Wc
D G O
T X E T CN
] m
¢*£ ¤ £¥>¦ § § ¨ © ª « ¦¬5­ ¦ §®9¨ ¯° ±P²9³¯§ ´5µ=¯¶ ¶·>¸¨ ©ª ¶ ¹ º:¤
»¼
½ ¾ ¿ ÀÁ¼
Â ¾ÄÃÅ Æ Ç|È
É*Ê
ÃÅ Æ Ç|È
É*Ê
½ Ë
Ì Í Î ÏÃÅ9Æ Ð5Á½ ½
Ê
ÏÃÅ9Æ ÑÒÎ Ó
Ê
Ô>ÔﬁÕ Ö
Ó ×× Ø*Ù
Ö
Ó
ÖÖÖÚ ÛdÖ
Ó
ÖÖÖ
×
ÛdÖ
Ó
ÖÖ*Ü Ý
Þ
Ô>ÔﬁÕ Ö
Ó ×× Øß à
Ö
Ó
ÖÖÖ
×
ÛdÖ
Ó
ÖÖÖ
×
ÛdÖ
Ó
Ö
×××
áÕﬁÔ>â Ö
Ó ××
ÝÖ Ö
Ó
ÖÖ
××
ÛdÖ
Ó
ÖÖÖ*ã ÛdÖ
Ó
ÖÖ
×
Ý
×WäYÑ
Ö
Ó ××
Úå Ö
Ó
ÖÖÖ
Ø
ÛdÖ
Ó
ÖÖÖ
×
ÛdÖ
Ó
ÖÖÚå
»
Ö
Ó ××
Ý
Ø
Ö
Ó
ÖÖ
×
Ú ÛdÖ
Ó
ÖÖÖå ÛdÖ
Ó
ÖÖ
Ù
ã
Õ Ö
Ó ×× Ù
å Ö
Ó
ÖÖÖÚ ÛdÖ
Ó
ÖÖÖ*Ü ÛdÖ
Ó
ÖÖÚå
æçbè é Ö
Ó ×
ÜÜÚ Ö
Ó
ÖÖÖÝ ÛdÖ
Ó
ÖÖÖ*Ü ÛdÖ
Ó
ÖÖ
Ø*×
æê ë ì Ö
Ó ×× ØØ
Ö
Ó
ÖÖÖå ÛdÖ
Ó
ÖÖÖÚ ÛdÖ
Ó
ÖÖ
Ù
Ú
íî
Ö
Ó ×
Ü
×
å Ö
Ó
ÖÖÖ
×
ÛdÖ
Ó
ÖÖÖ
×
ÛdÖ
Ó
ÖÖåÖ
í
ê Ö
Ó ××
åÖ
à
Ö
Ó
ÖÖÖ
×
ÛdÖ
Ó
ÖÖÖ
×
ÛdÖ
Ó
ÖÖ*Ü
ß
íï
Ö
Ó ×× ß
å Ö
Ó
ÖÖÜ
Ø
ÛdÖ
Ó
ÖÖÖÝ ÛdÖ
Ó
ÖÖÚ
ß
ðñò
È
Ö
Ó ××
å
Ù
Ö
Ó
ÖÖÖÖ ÛdÖ
Ó
ÖÖÖ*Ü ÛdÖ
Ó
ÖÖ
ØØ
ðó
ò
È
Ö
Ó ×
Ü Ö*ã
à
Ö
Ó
ÖÖÖÚ ÛdÖ
Ó
ÖÖÖ*Ü ÛdÖ
Ó
ÖÖÚÚ
ð
ó
È
Ö
Ó ××
Ýå
à
Ö
Ó
ÖÖÖ
×
ÛdÖ
Ó
ÖÖÖ
×
ÛdÖ
Ó
ÖÖ
Ø
å
ð9ô
è õ ö
È
Ö
Ó ××
Ý*Ü Ö
Ó
ÖÖ
×
Ú ÛdÖ
Ó
ÖÖÖ
Ù
ÛdÖ
Ó
ÖÖ
Ø*×
ð
ï
ë ÷ ø
è
ì
È
Ö
Ó ××
ãÜ Ö
Ó
ÖÖÖÚ ÛdÖ
Ó
ÖÖÖÚ ÛdÖ
Ó
ÖÖ*Ü å
ð9ù
ö ú ö û è
È
Ö
Ó ×
Ü
×
å Ö
Ó
ÖÖÚÝ ÛdÖ
Ó
ÖÖ
×
Ú ÛdÖ
Ó
ÖÚ
×
Ö
ð9ü
è
ì:ý ÷ þ
õ ß ö
È
Ö
Ó ××
ãå Ö
Ó
ÖÖ
×
Ü ÛdÖ
Ó
ÖÖÖå ÛdÖ
Ó
ÖÖ*Ü å
Á À¾ ¿ Á ¾
Ö
××
ã
Ø
ÛÖ ÖÖ*Ü å
È 	 

å
Ó
åÖ
×
ã
í
ö 

Ö
Ó
å
×Ù
ÑÁ¼
Â ¾
å
Ó × ØW¾ ½ 
Â Î ½WÒÍÎ Ë
¾¿ ¾ 
¾ 5Æ ÃÈ
Å
Êﬀ
¾ Á½ 
¿ ¾

¾ ÎÒ Í>Ã
Å
Æ Ç|È
É*Ê
Ì ﬁ Â 
Ì  ﬂﬃ
Á¿  

Á½ ½¾ !:¾ ﬁ Î ½Ì YÂ ¾ Á
Ì  PÒ¿ 
¾ ¿ Ó>ÑË
¾"ﬁ ¾ Î ¿ ÁÂﬁÀÁÂ 
¾IÒÍÃ
Å
Æ Ç|È
É
Ê
ﬃ#
ÒÎ ¾ Ì ½Î Ë
¾=Á À¾ ¿ Á# ¾
ÒÍÃ
Å

¾ ¿ Ì À¾ PÍ ¿ Ò

Á$$
Â %
Ì  IÎ Ë
¾ﬂ$3ÒÂ ¾

Á½ ½Ç'&Á#ﬃÎ Ë
¾(ﬂ¿ 
Ì  

Á½ ½*)(& Æ Ç'+
Ê

¾ 
Ì Î Ì Ò:Ó
Þ
Â ½ Ò Ì À¾ IÌ ½>Î Ë
¾½ Ë
Ì Í ÎÒÍÃÅ Æ Ç|È
É*Ê-,
Ì Î ËI¿ ¾ ½ $3¾ ﬁ ÎÎ ÒÎ Ë
¾

Á½ ½ Â ¾ ½ ½.$
¿ ¾ 
Ì ﬁ Î Ì Ò#:Ó
ÏÃÅ Æ Ç0/1 1
Ê
32 ÃÅ Æ Ç
&
Ê
äYÃÅ Æ )
&
Æ Ç
+
Ê Ê
2 
Ü
Ë
Á½W¼:¾ ¾ =Î Á ¾ =Á½WÁ#=¾ ½ Î Ì

ÁÎ ¾9ÒÍbÎ Ë
¾**à
ﬁ ¾ ¿ Î ÁÌ Î %4
¾IÎ Òﬃ
Á¿  

Á½ ½¾ !¾ ﬁ Î ½Ò ÍË
Ì  Ë
¾ ¿Ò¿ 
¾ ¿ ½ Ó>ÑË
¾IÎ ÒÎ ÁÂﬁ¾ ¿ ¿ Ò¿
Ì ½ $
Â Á %¾ YÌ ½
Î Ë
¾ﬃ#
Á#
¿ Á Î Ì ﬁ½ 

ÒÍ>Î Ë
¾¾ 5$3¾ ¿ Ì

¾ Î ÁÂ-ﬁ ¾ ¿ Î ÁÌ Î %6Î Ë
¾Ë
Á
¿ Ò#
Ì 7 ÁÎ Ì Òﬁ ¾ ¿ Î ÁÌ Î %6
Î Ë
¾½ ﬁ ÁÂ ¾*ﬁ ¾ ¿ Î ÁÌ Î %=Á5Î Ë
¾*ﬁ ¾ ¿ Î ÁÌ Î %8
¾9Î Ò(ﬃ#
Á¿  

Á½ ½W¾ !:¾ ﬁ Î ½ ÓÑË
¾

È Ì À¾ 	6
ﬁ Ò¿ ¿ ¾ ½ $3Ò#
½Î ÒÎ Ë
¾ÀÁÂ 
¾¼:¾ Í Ò¿ ¾9¿ ¾ Á# 9 
½ Î Ì  Á#ﬁ ﬁ Ò¿ 
Ì  Î Ò
Ô
ﬃ
Ó
å
Ó Ø
Ó
: ;< =>?*@ A @ B CD EFA D GE"G H.A I@KJ	A B GEL8MNGO P	Q D EL
0R
0.1R
0.2R
0.3R
0.4R
0.5R
0.6R
0.7R
0.8R
0.9R
1S
0.06R 0.08R 0.1R 0.12R 0.14R 0.16R 0.18R
αS (MZ2)
T
EECU
AEECV
JCEFW
1-Thr
OX
CY
BMaxZ
B[ Sum
ρ\ H
ρ\ S
ρ\ D]
D2^ E0
D2^ P0
D_ 2^ P
D2^ Jade
D_ 2^ Durham
D2^ Geneva
D2^ Cambridge
w. average ` : αa S(MZ2) = 0.1174 ±
b
 0.0026
c
c 2/nd df = 6.6 / 16
ρe eff = 0.615
DELPHI
xf µ exp. opt.
incl. quark mass effects
g-h i#jk lmn o pqrts u v0w
xyNz
k {#|~} l*k l l 8"u r-w
s
y
} ﬀ# h il l k h |l #}   ({#} h |h Ł l 
   l "h   jh ijk | "l 	l  } "h 0 l #h i{#k l k
z
{ko 4{#k h l #} l 0l #l } 	l
h  } k h j} h {# n	ﬀll k k {kKk Kh h   } l #} l {# h  h l Kk l} ljk } h  j|{
z
} l"l 	l k h |l } #ﬀ4} l"#k {h Ł  } h {#j l k } #h } n.ﬀl"l k k {kk h h  } l 4#
} l{ } } l  h l h   jl*  {} lh } h {#tj l k } h #} jlK} {(} lKk h } h {8{
z
} l
k l {k |# h Ł } h {4  # l"jl"} {  # l"k h } h {4#k {j4} l8 l #} k ﬀ# jl(	  

h 4} l
k #il*    
¡ 


 £¢
 	  

n	¤  {( { ¥h ﬀ} l* {k k l   } l "¥ﬀl h i#} l 8 #l k i#l(u  l l
} l #}
y
nﬀl*¦§w ¨ # jlh ﬀi#h #l 8l
z
{k lKk l # © j } h i#  {k h i} {ªNnmn «n
¬­ ®­t¯t°±²³ ´ ±K³ µ.¶ °±*·±¶ﬀ¸N³¹±ºN¹± » ¼#½"¾» ¿#À ¶ Á ³¹ Â ÃÄ
Å"Æ ÇÉÈ3Ê8ËÍÌÏÎÐ ËÍÎÑ0ÒNÊ8ËÔÓ(ËÒÖÕ3Î×8ËÙØ£×8ËKÚ-ÛÜÞÝ8Ú-ßàﬀÒ-á Î(×
âãäåæç èéﬀäêë é ì íîêï é ë-ë ç ðñò é ñ	óç èéﬀôé ç.õ.äåéﬀöNåé ì æ÷*øì î#ù ç ò ä#å(ú ô#õ.öNøNû.ü ý#þ ßåîç ðì îï ï ÷
ì é í#é î#ï ë*ë ä#ãéë ð 	é ì ò ä#ì ì ä é ì ç ò é ë -ø-ò ì ë ç ó§ç èé(ë ò  é(ä ﬀç èéèî#ñì äåò  î ç ò ä#å'ù äì ì é ù ç ò ä#å'ò ë
é #ç ì é ãé ï ÷ë ãîï ï ó	ò ç èîåî í#é ì î#æé(ù äì ì é ù ç ò ä#å
ò ç èò åç èé(î  ï ò é ñçì î#åæé(ä îê	äðç
 
ó.ç èé èîë(ç èéë ãî#ï ï é ë ç"èî#ñì äåò  î ç ò ä#å ù äì ì é ù ç ò ä#å ì ä#ãÙîï ïäêë é ì íîêï é ë
ù äåë ò ñé ì é ñ

èé*ë ù î#ï éñé  é åñé åù é*ä ﬁﬀﬃﬂ ú ! 
"
û.ñé ì ò í#é ñ# ì äã ô#õ.öNø4ò ë.í#é ì ÷"ë ãî#ï ï %$ﬀä ç è(ç èéKé % 	é ì &
ò ãé åç î#ï§îåñ"ç èéç èé äì é ç ò ù î#ï§ðåù é ì ç îò å#ç ò é ëî#ì éKë ãîï ï é ë ç' äìﬀç èéﬀﬃﬂ ú ! 
"
û.ãé îë ðì é ãé å#ç
 ì ä#ã3ç èé*ô#õ.öNø4ñò ë ç ì ò êðç ò ä#å

èé'ë é ù ä#åñ äì ñé ì"ù ä#åç ì ò êðç ò ä#åë(ç äç èé'ù ì ä#ë ë & ë é ù ç ò ä#å0î#ì éî#ï ë äí#é ì ÷ ë ãîï ï )(0ò ç èò å
ç èé8î  ï ò é ñ*çì î#åæéó-ç èé"î í#é ì î#æé8ì î ç ò ä'ä ç èé8ë é ù äåñ4ç äì ë ç(äì ñé ìù äå#ç ì ò êðç ò äåë
ò ë#+ , -ﬁ./ﬃ02143

ò '576ò ëé ñ î ç#8"îåñ4äåï ÷9+ , -ﬃ./ﬃ0:1<;

ò ﬀç èé"é  é ì ò ãé å#ç îï ï ÷
ä ç ò ãò  é ñ"ë ù î#ï éíîï ðéKò ëﬀî  ï ò é ñ

èò ëò åñò ù îç é ëîæääñ"ù äå#í#é ì æ#é åù é*êé èî íò ä#ìﬀätç èé
ù äì ì é ë  ä#åñò åæ: é ì ç ðì êî ç ò í#éKë é ì ò é ë 

î#êï é:;% 8

ë èä ë*î8ë ðããî#ì ÷ä'ﬀﬃﬂKãé î#ë ðì é ãé åç ë ì ä#ãÏç èé(ô#õ.öNø ñò ë ç ì ò êðç ò äå äì
ç èéñò =	é ì é å#çãé ç èäñëë ç ðñò é ñ

èéﬀ
ﬂ
ú ! 
"
û.íî#ï ðéKñé ç é ì ãò åé ñ# ì ä#ã ç èéçî  ï ÷ò åæ
î#åé  é ì ò ãé å#ç îï ï ÷'ä ç ò ãò  é ñ'ì é åäì ãî#ï ò  îç ò äåë ù îï éíî#ï ðéò ë*ò å'é ù é ï ï é å#çîæ#ì é é ãé å#ç
ò ç è'ç èé(ì é ë ðï çäêç î#ò åé ñ
 ì äãç èé:ç ë*î  ï ÷ò åæ"ç èé(ö.õ)> îåñ'ç èé@?)AB'ì é åäì ãî#ï &
ò  î ç ò ä#å'ë î#ï éä ç ò ãò  î ç ò ä#åù ì ò ç é ì ò îtâï ë ä# ä#ìKç èé@?tî#ñDCé#Bðãé ë ç ò ãî ç é(îåñ'ç èé#E"ú ﬀﬁF
ﬂ
û
 ì é ñò ù ç ò ä#å ﬀﬃﬂ ú ! 
"
û 56HG	 I JK L
E"ú ﬀﬁ 
ﬂ
û.é % 	ä ç ë ù îï é þ

88 ;MON þ

þþ8 P þ þQ3þR8 þ

ö.õ)>S øâõ þ

88 ;MON þ

þþ8 P þ 3%8 QMT3 P

?)AB þ

88 ;QON þ

þþ8 P þ 8

P;R8 M%8
?-îñ)CéBðãÖú é ñ"ë ù îï é û þ

88 ;MON þ

þþ8

8 þ

 þ

?-îñ)CéE"ú ﬀﬁF
ﬂ
ûú é ñ8ë ù î#ï é û þ

88 ;MON þ

þþ8 ;U8 þ

 8 3
?-îñ)CéBðãÖú é ñ"ë ù îï é û þ

88 ;MON þ

þþ8

8 þ

 þ

?-îñ)CéE"ú ﬀﬁF
ﬂ
ûú é  ä ç ë ù îï é û þ

88 ;ýON þ

þþ8

þ 8 Q%8 ýT3 ý

E"ú ﬀ
 
ﬂ
ûú é ñ8ë ù îï é û þ

88 M%8)N þ

þþ%3 ýU8 þVP P
E"ú ﬀﬁ 
ﬂ
û.é % 	ä ç ë ù îï é þ

88 QþON þ

þþ8 Q
WYXﬁZY[
ðîì \(ãî#ë ëﬀé =	é ù ç ë

î#êï é'; 8
]
Bðããîì ÷ä	ﬀ
ﬂ
ú ! 
"
û-ãé îë ðì é ãé å#ç ëﬁ ì ä#ã£ç èéä#ì ò é å#ç é ññò ë ç ì ò êðç ò ä#åä 	ç èé
ôé çõ.ä#åéKöNåé ì æ ÷"øì î#ù ç ò ä#åú ô#õ.öNøNû 
^ _` a%b%cd e d f g:h i7j%e h ki#k l)e m7dne f ki%oqpDkr st h i%o
uv w xy z { y |}qy }~ﬁx)w2uuv | %y :{ y |}q#u7w v  w z {v w w :w }{y |%{ y }w xŁw{ |:{ w2v w 
xz w xqv w }|v : y  { y |}@ z  wxw uw }xw }z w|ﬃ{ wuv w xy z { y |}'y }#~ﬃxDwuuv | %y :{ y |}
{ wxy w v w }z wO|	ﬃ  !
%
|%{ y }w x2Oy { :}@w u7w v y :w }{   2|u%{ y :y  w x: z  w' wO}x
Oy { @7Yy '|} #|%{O2 w Yu7w v':y   w
 
{: | xw@}|{ w x{  {2{ w#~)¡q¢}x£)¤)¥¦:w { |%x2v w
§#¨7© ª « © ªD}v w   { w x*Oy { 
{ w:uv w xy z { y |}| ){ w2~ﬁx)w:Ouuv | y : { y |}¬'w:~)¡¢}x{ w:£)¤)¥­uuv |z 
v w
 w x:|}2{ w'v w }|v : y   { y |}v |u2}x2 { { w :u%{ﬁ{ |:y }y :y  wﬁ{ w'z |}{ v y %{ y |}ﬃ v |
{ w#y w v|v xw v2u7w v { v  { y w#uv w xy z { y |} ﬁ¬'w#~ﬃxDw#Ouuv | y : { y |}
x|%w 2}| {: w
v w }|v : y  { y |}v |u2y }v w xy w }{ D%{)y ﬁz |} y xw v w x2{ |v w  ­v uy x 2v | Oy }y w v
|v xw v@{ w v :#| { w
u7w v { v  { y ww %u} y |}'z z |v xy }*{ |v w  w v w }z w®  ¯° ± '|%|%x
}%:w v y z Ov w w :w }{@w { )w w }9{ w  wxy w v w }{@uv w xy z { y |}: | x7wqz |} y xw v w x9
 { v |}2w %y xw }z w{  {O{ wuv w xy z { y |}) v |²| { quuv |z w 'v wz |v v w z { 
³
y { )uu y }w u7w v y :w }{   :|u%{ y :y  w x:v w }|v : y  { y |}: z  w' w )y }| w}|{ w 
|v w { y z O  :u%{ y |}:{@  D¬'w  y :u { v { |* w w ´{ wqv w }|v : y  { y |} z w :w
Oy z *%y w  x}*|u%{ y :Dxw  z v y u%{ y |}*|'{ w@w %uw v y :w }{ )x { ﬃ¬'w#z |y }z y xw }z w#| 


 !
%
 v |µ{ wO{ '|2uv :w { w vﬁ¶{){ |{ wx { Oy { 2{ wv w   { ) v |µ{ wO{ w |v w { y z 
uuv |z w ) uu|v { D{ wz |}z   y |}2{  {){ w'{ w |v w { y z 7}z w v { y }{ y w D|{ wOﬃ  !
%
:w  v w :w }{: v |·{ w¸	¹º»4xy  { v y %{ y |}xw@{ |*y w v2|v xw v:z |}{ v y %{ y |}:v w
y }xw w x#w v q :  
¬'w¼# ﬁ


¶{'|	ﬃ  !


uu y }¶w x#v w }|v : y   { y |}2 z  wO w'7Yz  w v  
 y  '{ |@xw  z v y w{ w2x{ :Oy { ¾½	 ¿ ÀÁ Â@­ÃÄÅÆÇÅ%¥O| 'w w v 	w w } |v'{ y :w { |%x
{ w'xw %y { y |}2| 

 !
%
 v |È{ w) w)|%{ y }w x2 y }{ w'w u7w v y :w }{   |u%{ y :y  w x
 z  w wy O|} q7|%{Ç@É@7Oy z y }qxw :|} { v { w O{ wv w :v ´  w { y  y { q| 
{ wO{ w |v w { y z uv w xy z { y |}:Oy { @v w  uw z {'{ |{ wOv y { y |}:|	{ wOv w }|v : y  { y |}: z  w 
 )| { w vuuv |z w 2%y w  x*}w v  *y xw }{ y z )

 w Oy { y }*q w Êu7w v2:y   w ﬃ¬'w
xw %y { y |}
|){ w:

 w xw v y w x
 v |¦{ w@xy w v w }{:w { |%x 	Oy z 
z }* w v w@
}
w  { y : { w:|){ w:{ w |v w { y z D}z w v { y }{ *xw2{ |q:y   y }qy w v|v xw v{ w v ::® ËË± 
y @z  w v   :  w v2{ }9{ wq}z w v { y }{ 9| 2Ì¯%Í ¯¯¯Ëxw v y w x v |·{ wqv y  { y |}| 
{ wv w }|v : y  { y |}: z  w' w ŁwO{ |{ w|%{  { }xy }2Î y { y w )| 	{ y )| w v  w 
{ w2Ï¤)£
³
y Oz |} y xw v w xqOw  { y { w x@ |v':uv w z y  wxw { w v :y } { y |}@|ﬁ

 !
%
7' { w v
z |v v w z { y }2{ w:w  v w x@ wO |v'w  qÎv ´@: 'w w z {  7{ w¶7}	v w   {' |v){ y 
| w v  wy 
	Ð  ¡#Ñ

!¯%Í  Ë¯OÌ¯Í ¯¯¯Ä w %uÍ

Ì¯Í ¯¯% Ò xv Í

Ì¯%Í ¯¯¯Ë7  z  w

Ì¯%Í ¯¯¯° : 


ÓÕÔ×Ö²Ø¾Ù
ÚµÛÝÜ
Þ¾ß×àáàâÖÊÛã
ä7å æç²èé êë#ì í í ì æîïðñå æîì òOóôDñõ ò ð ö%÷)å õ ò æå ñõ ñ2øOì ù ïù ïõOúûDüﬃýDþOßﬁñõ ù õ ò ù æåDðîñ:å õ  å æ
ò õ ÷ ÷ õ ñ2øOì ù ï2ì ç å æ õ ñ2ðîðí ö%÷ ì ÷ﬁ÷ æ ù ø'ðå õù ïõ'ñì ÷ ù å ì 	%ù ì æî÷ﬃæﬃè 
ì î å ðå õ ñðîñ2ò æí í ì îõ ðå
÷ ð õõ õ îù÷ ïð õæ÷ õ å ðí õ ÷ïð õõ õ î å õ ò ì ÷ õ í öqç:õ ð÷ å õ ñqðùðå ì æ÷ðí õ ÷æ ﬁù ïõ
 æí ðåðî	í õ	æ 'ù ïõ2ù ïå ÷ ù:ð ì ÷øOì ù ï*å õ ÷  õ ò ùù æ#ù ïõ7õ ðç ñì å õ ò ù ì æîé'ïõ	ñõ 
 õ îñõ îò õ
æ ðí íOñõ ù õ ò ù æå å æ 7õ å ù ì õ ÷@ïð÷7õ õ î9ù ðõ î í í öì îù æ*ðò ò æîù@ù æ*ðò ïì õ õ
ðî
æ %ù ì ç:ðíﬃõ  õ å ì ç:õ îù ðí å õ ò ì ÷ ì æîé	ß î
æå ñõ åù æ#ò æç ðå õøOì ù ïﬁﬀﬃﬂ)ú²ò ðí ò í ðù ì æî÷ì î
! "#
$ %
ïðñå æîì & ðù ì æîqò æå å õ ò ù ì æî÷Oðå õõ ðí ðù õ ñ! å æç' å õ ò ì ÷ õ í ö#ù îõ ñ! å ðç:õ îù ðù ì æî
ç:æ%ñõ í ÷ é
'ïõ( å õ ò ì ÷ õDñðù ð'ðå õ)÷ õ ñù æOç:õ ð÷ å õ
"
$
 *+#
,%
ð 	 í öì î	'ðOîç-7õ å	æñì .	õ å õ îùﬁç:õ ù ïæ%ñ÷
ñõ ÷ ò å ì õ ñ:ì îù ïõ)í ì ù õ å ð ù å õé'ïõ'ç:æ÷ ùDñõ ù ðì í õ ñ÷ ù ñì õ ÷ﬁïð õõ õ î- õ å  æå ç:õ ñ2ì î2÷ õ ò æîñ
æå ñõ å/ 7õ å ù 	ð ù ì õﬁﬀﬃﬂ)ú2é'äﬁì ù ÷@ù ð%ì î	õ  í ì ò ì ù#ðò ò æîùqæù ïõ
"
$
ñõ  7õ îñõ îùõ õ îù
æå ì õ îù ð ù ì æî2ð÷) å õ ñì ò ù õ ñöﬀﬃﬂ)ú9øOì ù ï2õ  õ å ì ç:õ îù ðíðò ò õ  %ù ðîò õ'ò æå å õ ò ù ì æî÷ﬁí õ ÷ ÷ﬁù ïðî
02134
ðîñ@ïðñå æîì & ðù ì æî:ò æå å õ ò ù ì æî÷Dí õ ÷ ÷ﬁù ïðî
0
ê5
4
ö%ì õ í ñ2ù ïõOå õ ÷ í ùDù ïðùDù ïõOñðù ð
ò ðî7õ#÷ å  å ì ÷ ì î	í ö
ø'õ í í'ñõ ÷ ò å ì 7õ ñì î
! "#
$ %
ö6÷ ì î	ð
ò æç:ç:æîﬁðí õ@æ
"
$
 *+#
,%
øOì ù ïqð2÷ ç:ðí í7îò õ å ù ðì îù öé
'ïõ@ò æî÷ ì ÷ ù õ îò ö*æ )ù ïõ:ì îñì ì ñ	ðí
"
$
 *+#
,
%
ðí õ ÷ñõ ù õ å ç:ì îõ ñ å æç<ù ïõ#è 
qæå ì õ îù õ ñ
õ õ îùD÷ ïð õ)ñì ÷ ù å ì 	%ù ì æî÷ﬃì ÷ﬃðò ïì õ õ ñ-ö÷ ì î	'ù ïõ)÷ æ ò ðí í õ ñõ 	 7õ å ì ç:õ îù ðí í öæ %ù ì ç:ì & õ ñ
÷ ò ðí õ ÷ ì é õé ù ïõ( ðå ù ì ò í ðå7ðí õ ÷ﬃæ ù ïõ)å õ îæå ç:ðí ì & ðù ì æî÷ ò ðí õ8:9Oïð õ7õ õ î2ñõ ù õ å ç:ì îõ ñ
 å æçYù ïõ;ù ÷ﬁù ææ ù ïõOì îñì %ì ñ	ðí%æ÷ õ å ðí õ ÷ é'ïõO÷ ì îì ;7ò ðîò õOæ ù ïõ;ù ÷Dì ÷Dì ç å æ õ ñ
ñ	õù æ2ðî#ì ç å æ õ ñq÷ ù ð ù ì ÷ ù ì ò ðíðîñ#÷ ö÷ ù õ ç:ðù ì ò ðíðò ò å ðò öé
'ïõ å õ ò ì ÷ õOõ  õ å ì ç:õ îù ðíñðù ððå õ( í í ö2ò æî÷ ì ÷ ù õ îù)øOì ù ï2ù ïõ'õ  õ ò ù ð ù ì æî- å æç­÷ õ ò æîñ
æå ñõ åﬀﬃﬂ)ú2é'ïõ÷  å õ ðñ#æ ﬃù ïõ
"
$
 *+#
,%
ç:õ ð÷ å õ ç:õ îù ÷'ì î
! "#
$ %
 õ å ù å ðù ì æî:ù ïõ æå ö
ñæ%õ ÷DîæùDå õ <ì å õ'ù æì îù å æ%ñ	ò õ'ðîö:ðññì ù ì æîðíù ïõ æå õ ù ì ò ðí	îò õ å ù ðì îù ö:í ì õ( æåﬁõ %ðç í õ
ñ	õ:ù æ#ð!ðå ì ð ù ì æîæ )ù ïõ@å õ îæå ç:ðí ì & ð ù ì æîq÷ ò ðí õé'ï÷ ﬃù ïõ:ò æî÷ ì ÷ ù õ îò ö*æ )ù ïõ@ì îñì 
= >? @ A	B7CDDEF G
H	I J	K	LMNO LP K	Q O NO RS PﬃJ	TO PﬃR	T SQ O M UTRWV TRS Q T HO Q P I LM)LP P K	NXS I TR	PYLZ:TKSYS [	O TQ O S I V LM
K	R	V O Q S LI RS I O PJ	K	O(S TYS [	OQ O R	TQ NLM I \ LS I TRP V LM OJ	O X7O R	J	O R	V OYT ]:S [	OX7O Q S K	Q Z	LS I HOP O Q I O P ^
_
TQ(NTP ST ]S [	OYI RHO P S I `L S O JTZ	P O Q HLZ	M O P(S [	OﬃP V LM OYJ	O X7O R	J	O R	V OT ]ab(I P(HO Q U!P NLM M:I R
S [	O(H	I V I R	I S UT]:S [	OO cX7O Q I NO RS LM M UTXS I NI \ O J-P V LM O(HLM K	O^d[	OeK	TS O JO Q Q TQ)T ]7a
b f g+h
ij
I R	V M K	J	O PkLRﬃK	R	V O Q S LI RS UﬃJ	K	OS TLHLQ I L S I TRYT ]S [	O)O c	X:O Q I NO RS LM M UﬃTXS I NI \ O JYP V LM OHLM K	O
I R-S [	OQ LR	`OZ7O S l(O O R!mn op q7r s t
u
LR	Jvn p q7r s t
u
^dLwI R	`LV V TK	RST]7S [	OV TQ Q O M LS I TRLNTR	`
S [	OﬃTZ	P O Q HLZ	M O PLR!L HO Q L`OYHLM K	OﬃT ]ab
f g+h
x
j)y
m	n zz {|}6m	n mmv{-I PTZS LI R	O J] Q TN~S [	O
J	LS L^

RLR	LM UP I PlI S [L	c	O JWQ O R	TQ NLM I \ L S I TR!P V LM OﬃHLM K	OT]q
u
y
zU	I O M J	PYLRK	R	LV V O XS 
LZ	M O!J	O P V Q I XS I TRT]S [	O/J	L S LW] TQNLRU6TZ	P O Q HLZ	M O PLR	JM O LJ	P-S TWLWlI J	O!P X	Q O LJT ]
S [	OﬃI R	J	I HI J	K	LM:ab
f g+h
i
j
HLM K	O P ^: R!V TRS Q LP SS T	S PLX	X	M UI R	`-O cX7O Q I NO RS LM M UTXS I NI \ O J
P V LM O P S [	OP S LZ	I M I S UWT ]S [	Oa
b
HLM K	O PﬃlI S [ﬁQ O P X:O V S-S T/S [	OV [	TI V OT]S [	O	S-Q LR	`OI P
I R/`O R	O Q LMX:TTQ ^
_
TQNLRU!TZ	P O Q HLZ	M O PS [	OP M TX7OﬃT]S [	OﬃS [	O TQ O S I V LMX	Q O J	I V S I TR	PJ	TO P
R	TSﬃ	SS [	OJ	L S L/R	O I S [	O QI RS [	OQ O `I TRWJ	TNI R	L S O JWZU6v   O SO HO RS P-R	TQﬃI RWS [	OQ O `I TR
J	TNI R	L S O JﬁZU6  O S-O HO RS P ^(I NI M LQﬃJ	I P V Q O X	LR	V I O PT ]	SV K	Q HO P-lI S [ﬁQ O P X:O V SS T/S [	O
P M TX:OT ]S [	OJ	L S LV LRZ:OTZ	P O Q HO J/] Q TN'LR/O c	LNI R	LS I TR!T]:`K	Q O PX	Q O P O RS O JI R/X	Q O 
H	I TK	P(X	K	Z	M I V LS I TR	P
f
P O O] TQ)O cLNX	M Oﬃ |o 
j
^ŁYK	OS TﬃS [	OI NX	Q T HO JLV V K	Q LV UT ]7S [	OJ	LS L
P U	P S O NLS I VJ	I 7O Q O R	V O PZ7O S l(O O RﬁS [	O
f
a
h
b
j
LR	LM U	P I PﬃK	P I R	`!O cX7O Q I NO RS LM M UTXS I NI \ O J
LR	J	c	O J/Q O R	TQ NLM I \ L S I TRP V LM OYHLM K	O P(q
u
y
zZ:O V TNOﬃP I `R	I :V LRS ^
dTﬃV [	O V wS [	OQ O M I LZ	I M I S UT ]:S [	Oa
b
Q O P K	M S PTZS LI R	O J] Q TN2S [	OO cX7O Q I NO RS LM M UTXS I NI \ O J
P V LM O P-S [	Q O O!] K	Q S [	O QLX	X	Q TLV [	O P-] TQ-V [	TTP I R	`WLRTXS I NI \ O JﬁHLM K	O!T ]S [	O/Q O R	TQ NLM 
I \ L S I TRﬁP V LM O![	L HO!Z7O O R6I RHO P S I `L S O J7)d[	O!X	Q I R	V I X	M OT]YNI R	I NLM)P O R	P I S I HI S U
f (

j

S [	O!NO S [	TJ6T]YO kO V S I HO!V [	LQ `O P
f ((
j
(LR	J6S [	O!NO S [	TJ6T]YQ TJ	P wU)O X	L`O!LR	J

LV ﬃO R	\ I O
f
(

j
^7d[	OYlO I `[S O J!L HO Q L`O PYT ]ab(] Q TNS [	OYS [	Q O ONO S [	TJ	PLQ OﬃI R!O c
V O M M O RSﬃL`Q O O NO RSlI S [/S [	OﬃlO I `[S O JL HO Q L`O-T])abTZS LI R	O J/] Q TN'S [	O-O c	X:O Q I NO RS LM
TXS I NI \ LS I TR7Z	KSS [	O I Q-P V LS S O QI P-M LQ `O Q ^ SI P-M LQ `O P S-] TQ-(

^

P I `R	I :V LRSV TQ 
Q O M L S I TR6Z:O S lO O RS [	O/Q O R	TQ NLM I \ L S I TRﬁP V LM O!HLM K	O PO HLM K	LS O J6lI S [
((
LR	J
(

lI S [S [	OO cX7O Q I NO RS LM M UTXS I NI \ O JP V LM O-HLM K	O PﬃI PﬃTZ	P O Q HO J7^YT!P K	V [ﬁV TQ Q O M L S I TRI P
TZ	P O Q HO J!] TQ(S [	Oﬃ

P V LM O P ^
_
K	Q S [	O QLX	X	Q TLV [	O PS TO P S I NLS O-S [	O!I R:K	O R	V OT ]Y[	I `[	O QTQ J	O QV TRS Q I Z	KS I TR	PﬃS T/S [	O
X7O Q S K	Q Z	LS I HOﬃ

Ł2P O Q I O PLQ OYZ	LP O J/TR

LJ(OﬃLX	X	Q T c	I NLRS P ^	d[	O mz 

LJ)OﬃLX	X	Q T c	I 
NLRSY[	LPZ:O O RK	P O JLPLR/O P S I NL S OT ]S [	OP K	NT ]S [	OX7O Q S K	Q Z	LS I HOﬃP O Q I O PYLPlO M MLP
] TQ(S [	OﬃO cS Q LX:TM L S I TR!T ]S [	OK	R	wR	T lRW
f
a
b
j
V TO V I O RS P] TQ(S [	Oz |J	I P S Q I Z	KS I TR	P ^	 R
Z7T S [!P S K	J	I O PS [	OﬃQ O R	TQ NLM I \ L S I TRP V LM Oﬃ[	LPZ7O O R!P O SS Tq
u
y
z^:d[	OQ O R	TQ NLM I \ L S I TR
P V LM OﬃJ	O X:O R	J	O R	V OT]a
b f g+h
ij
TZS LI R	O J!] Q TNS [	O

LJ)OﬃX	Q O J	I V S I TR	PI PM LQ `O M UQ O J	K	V O J7
I R/X	LQ S I V K	M LQ] TQS [	O

LJ(O-P K	NX	Q O J	I V S I TR7^

P I NI M LQTZ	P O Q HLS I TR[	LPYZ7O O RNLJ	OI R
 z m )] Q TN LRWLR	LM U	P I PﬃT](S [	O TQ O S I V LM)X	Q O J	I V S I TR	PY] TQYS [	O TQ wO RﬁP K	N¡Q K	M OI RWJ	O O X
I R	O M LP S I VP V LS S O Q I R	`	^d[	OL HO Q L`OHLM K	O P)T ]kab
f g+h
i
j
TZS LI R	O J-] Q TN¢S [	O


LR	J-S [	O


£ ¤¥
¦	§ ¨ ©	ª « ¬ ª ­®	¯°§ ¨ﬃ±7­ ¬ ²« ­®	¯ ª ¯ ¬ ¨ ®¬Y³ª ¬ ²!¬ ²	¨° ´¨ § °µ¨´°¶ ·	¨ﬃ¸ § ­¹'¬ ²	¨¨ º¦7¨ § ª ¹¨ ®¬ °¶¯ « °¶ ¨
­¦¬ ª ¹ª » °¬ ª ­®ª ®/¼!½ ¾¿À Á Â
Ã
¨ ¯ ª ©	¨-¬ ²	¨-°±7­ ´¨-¹¨ ®¬ ª ­®	¨ ©©	¨ ¬ ¨ § ¹ª ®	°¬ ª ­®	¯Y­¸(¾
À
½ Ä+¿
Å
ÁYª ®/Æ	º¨ ©W­§ ©	¨ §Y¦7¨ § ¬ ·	§ ±	°¬ ª ­®
¬ ²	¨ ­§ ÇÈ°¸ ·	§ ¬ ²	¨ §« § ­¯ ¯« ²	¨ « É²	°¯±7¨ ¨ ®¦7¨ § ¸ ­§ ¹¨ ©±Ç°¦	¦	¶ Ç	ª ®	µ¦	§ ¨ ©	ª « ¬ ª ­®	¯ª ®°¶ ¶­§ ©	¨ § ¯
§ ¨ ¯ ·	¹¹¨ ©/®	¨ º¬ Ê ¬ ­ Ê ¶ ¨ °©	ª ®	µ-¶ ­µ°§ ª ¬ ²	¹ª «°¦	¦	§ ­ ºª ¹°¬ ª ­®W½ ËÌÌkÍﬃÁ Â:Î ®!°-Æ:§ ¯ ¬Y¯ ¬ ¨ ¦7È:¦	·	§ ¨
ËYÌkÌÍ¢¦	§ ¨ ©	ª « ¬ ª ­®	¯Y²	° ´¨±7¨ ¨ ®/« ­®¸ § ­®¬ ¨ ©/³ª ¬ ²!¬ ²	¨©	° ¬ °ª ®/°¶ ª ¹ª ¬ ¨ ©Æ	¬ﬃ§ °®	µ¨Y³²	¨ § ¨
¬ ²	¨W§ ° ¬ ª ­ﬁ­¸ﬃ¬ ²	¨W§ ¨ ¯ ·	¹¹¨ ©®	¨ º¬ Ê ¬ ­ Ê ¶ ¨ °©	ª ®	µﬁ¶ ­µ°§ ª ¬ ²	¹¯-¬ ­ﬁ¬ ²	¨W®	­®Ê ¨ º	¦:­®	¨ ®¬ ª ° ¬ ª ®	µ
¼!½ ¾¿
À
Á(« ­®¬ § ª ±	·¬ ª ­®	¯(ª ¯(¶ °§ µ¨Â	Ïﬃ­­©°µ§ ¨ ¨ ¹¨ ®¬±7¨ ¬ ³(¨ ¨ ®!¬ ²	¨Y° ´¨ § °µ¨Y´°¶ ·	¨Y­ ¸¾
À
½ Ä+¿
Å
Á
­±¬ °ª ®	¨ ©¸ § ­¹¬ ²	¨¦	·	§ ¨ËÌÌkÍ~Æ	¬ ¯ﬃ³ª ¬ ²W°/§ ¨ ®	­§ ¹°¶ ª » °¬ ª ­®¯ « °¶ ¨-´°¶ ·	¨Ð:Ñ/ÒÔÓ°®	©
¬ ²	¨¼!½ ¾¿À Á(Æ	¬ ¯·	¯ ª ®	µ¨ º	¦:¨ § ª ¹¨ ®¬ °¶ ¶ Ç­¦¬ ª ¹ª » ¨ ©¯ « °¶ ¨ ¯²	°¯±7¨ ¨ ®/­±¬ °ª ®	¨ ©7Â
Î ®°Y¸ ·	§ ¬ ²	¨ §)¯ ¬ ¨ ¦ËYÌkÌÍ¹°¬ « ²	¨ ©-¬ ­¼!½ ¾¿
À
Á« °¶ « ·	¶ ° ¬ ª ­®	¯²	° ´¨±7¨ ¨ ®°¦	¦	¶ ª ¨ ©7ÂÕ²	¨Ö·	°¶ Ê
ª ¬ Ç­¸k¬ ²	¨Æ	¬ ¯)¬ ­©	ª ×k¨ § ¨ ®¬­±	¯ ¨ § ´°±	¶ ¨ ¯(ª ¯(ª ®µ¨ ®	¨ § °¶7Ö·	ª ¬ ¨Y¦:­­§ ÂØ:­§(¹°®Ç­±	¯ ¨ § ´°±	¶ ¨ ¯
¬ ²	¨Ù¿ Ú Û7Ü Ýª ¯Y·	®	°« « ¨ ¦¬ °±	¶ ¨ ÂkÕ²	¨-¯ ¬ °±	ª ¶ ª ¬ Ç/­¸¬ ²	¨Æ	¬ ¯Y³ª ¬ ²§ ¨ ¯ ¦7¨ « ¬Y¬ ­!°´°§ ª ° ¬ ª ­®/­ ¸
¬ ²	¨Æ	¬§ °®	µ¨ª ¯ﬃª ®/µ¨ ®	¨ § °¶¦7­­§Yª ®« ­¹¦	°§ ª ¯ ­®/³ª ¬ ²W¼!½ ¾¿À ÁÆ	¬ ¯Y³ª ¬ ²¨ º	¦:¨ § ª ¹¨ ®¬ °¶ ¶ Ç
­¦¬ ª ¹ª » ¨ ©§ ¨ ®	­§ ¹°¶ ª » ° ¬ ª ­®-¯ « °¶ ¨´°¶ ·	¨ ¯ Â:Þ(­¹¦	°§ ¨ ©³ª ¬ ²/¼!½ ¾¿À ÁÆ	¬ ¯°¦	¦	¶ Çª ®	µÐ
Ñ
Ò2ÓÈ
¬ ²	¨ﬃ¯ ¬ °±	ª ¶ ª ¬ Çª ¯(¯ ­¹¨ ³²	° ¬ª ¹¦	§ ­ ´¨ ©7Â	Õ²	¨Y¾
À
´°¶ ·	¨ ¯(¸ § ­¹°¶ ¶7ª ®´¨ ¯ ¬ ª µ°¬ ¨ ©!­±	¯ ¨ § ´°±	¶ ¨ ¯
°§ ¨)¯ Ç	¯ ¬ ¨ ¹°¬ ª « °¶ ¶ Çﬃ²	ª µ²	¨ § È ¬ ²	¨)° ´¨ § °µ¨)´°¶ ·	¨)­¸:¾
À
½ Ä+¿
Å
Ák©	¨ ¬ ¨ § ¹ª ®	¨ ©ﬃª ®¹° ¬ « ²	¨ ©ËYÌkÌÍ
°®	©/¼!½ ¾¿À Á(¬ ²	¨ ­§ Ç!ª ¯²	­ ³(¨ ´¨ §Y¯ ¬ ª ¶ ¶7« ­®	¯ ª ¯ ¬ ¨ ®¬³ª ¬ ²¬ ²	¨¼!½ ¾¿À Á(§ ¨ ¯ ·	¶ ¬ Â
Ø:­§¬ ²	¨-©	ª ¯ ¬ § ª ±	·¬ ª ­®	¯­¸ÓYßﬁà¢°®	©á°©	¨ ¬ °ª ¶ ¨ ©« ­¹¦	°§ ª ¯ ­®/­ ¸)¬ ²	¨¹°¬ « ²	¨ ©ËYÌkÌÍ
¦	§ ¨ ©	ª « ¬ ª ­®	¯³ª ¬ ²¬ ²	¨²	ª µ²-¦	§ ¨ « ª ¯ ª ­®-©	° ¬ °ﬃ²	°¯)±7¨ ¨ ®-¦7¨ § ¸ ­§ ¹¨ ©7ÂÎ ¬)²	°¯±7¨ ¨ ®¯ ²	­ ³®-¬ ²	° ¬
¬ ²	¨-¬ § ¨ ®	©W­¸(¬ ²	¨©	° ¬ °/©	¨ ´	ª ° ¬ ¨ ¯ª ®°/¯ Ç	¯ ¬ ¨ ¹°¬ ª «¸ °¯ ²	ª ­®¸ § ­¹¬ ²	¨¦	§ ¨ ©	ª « ¬ ª ­®	¯ﬃ­ ¸(¬ ²	¨
¹°¬ « ²	¨ ©¬ ²	¨ ­§ ÇÂkÕ²	¨-©	ª ¯ ¬ ­§ ¬ ª ­®/­ ¸)¬ ²	¨Æ	¬ﬃ« ·	§ ´¨ ¯Y³ª ¬ ²/§ ¨ ¯ ¦:¨ « ¬ﬃ¬ ­¬ ²	¨-©	° ¬ °!­±	¯ ¨ § ´¨ ©
²	°¯)¬ ²	¨¯ °¹¨¯ ²	°¦:¨Y°¯)¸ ­§¬ ²	¨Y¼!½ ¾¿À ÁÆ	¬ ¯(°¦	¦	¶ Çª ®	µﬃÐ	Ñ-Ò2ÓÂÕ²	¨Y¯ ª » ¨Y­ ¸k¬ ²	¨©	¨ ´ª °¬ ª ­®	¯
ª ¯²	­ ³¨ ´¨ §¯ ­¹¨ ³²	°¬§ ¨ ©	·	« ¨ ©7Â(Õ²	¨­±	¯ ¨ § ´° ¬ ª ­®¯ ·	µµ¨ ¯ ¬ ¯ È(¬ ²	° ¬¬ ²	¨/©	¨ ´ª °¬ ª ­®	¯­±Ê
¯ ¨ § ´¨ ©¸ ­§¬ ²	¨¼!½ ¾¿
À
Á¦	§ ¨ ©	ª « ¬ ª ­®	¯Y°¦	¦	¶ Ç	ª ®	µ°®/ª ¹¦	§ ­¦:¨ §§ ¨ ®	­§ ¹°¶ ª » ° ¬ ª ­®!¯ « °¶ ¨ﬃ´°¶ ·	¨
¦	§ ­¦	°µ° ¬ ¨!°¶ ¯ ­ª ®¬ ­/¬ ²	¨!¹°¬ « ²	¨ ©6ËYÌkÌÍ'¦	§ ¨ ©	ª « ¬ ª ­®	¯ Â)Í'« ­¹¦	°§ ª ¯ ­®W³ª ¬ ²ﬁ¬ ²	¨!¦	·	±Ê
¶ ª ¯ ²	¨ ©§ ¨ ¯ ·	¶ ¬ ¯)¸ § ­¹¦	§ ¨ ´	ª ­·	¯°®	°¶ Ç¯ ¨ ¯Yâ ãÈ	äå æk¯ ²	­ ³¯ È	¬ ²	° ¬¬ ²	¨Y©	¨ ´	ª ° ¬ ª ­®	¯(­±	¯ ¨ § ´¨ ©!°§ ¨
¯ ª ¹ª ¶ °§¬ ­¬ ²	­¯ ¨­±	¯ ¨ § ´¨ ©ﬁ±7¨ ¸ ­§ ¨ ÂÕ²	¨¯ ª µ®	ª Æ:« °®	« ¨-­¸(¬ ²	¨-Æ	¬ ¯ﬃ¦	§ ¨ ¯ ¨ ®¬ ¨ ©ﬁ³ª ¬ ²	ª ®/¬ ²	ª ¯
°®	°¶ Ç	¯ ª ¯(ª ¯)²	­ ³¨ ´¨ §¶ °§ µ¨ ¶ Çª ¹¦	§ ­ ´¨ ©7ÂÕ²	¨çÙ¿ ÚÛ
Ü Ý
¸ ­§)¬ ²	¨Y¹° ¬ « ²	¨ ©ËÌÌkÍ+Æ	¬ ¯)¬ ­ﬃ¬ ²	¨
¬ ²	§ ·	¯ ¬Y©	ª ¯ ¬ § ª ±	·¬ ª ­®ª ®	« § ¨ °¯ ¨ ¯(¸ ­§(¨ º°¹¦	¶ ¨¸ § ­¹èÙ¿ Ú Û
Ü Ý
Ò¢éÂ ê-ª ®â ÓÓ ë æk°®	©ÔÙk¿ Ú Û
Ü Ý
Ò
ê	Â ì-ª ®/â ã æ7¬ ­¢Ù¿ ÚÛ
Ü Ý
ÒçãÂ åÈ	« ­§ § ¨ ¯ ¦7­®	©	ª ®	µ¬ ­°¦	§ ­±	°±	ª ¶ ª ¬ Ç-í2Ò+ê	î é(ï Ó ëð	¿ ñ(³ª ¬ ²	ª ®-¬ ²	¨
¦	§ ¨ ¯ ¨ ®¬Y°®	°¶ Ç	¯ ª ¯ Â
Õ²	¨¾
À
° ´¨ § °µ¨Y´°¶ ·	¨ ¯©	¨ § ª ´¨ ©!¸ § ­¹¬ ²	¨ﬃ©	ª ×k¨ § ¨ ®¬Y°¦	¦	§ ­°« ²	¨ ¯« ­®	¯ ª ©	¨ § ¨ ©/°§ ¨ﬃª ®´¨ § Ç
µ­­©-°µ§ ¨ ¨ ¹¨ ®¬ ÂÕ²	¨Y¼!½ ¾¿
À
Á)°®	°¶ Ç¯ ª ¯)°¦	¦	¶ Ç	ª ®	µﬃ°ﬃ¯ ª ¹-·	¶ ¬ °®	¨ ­·	¯Æ	¬(­¸k¾
À
°®	©-Ð
Ñ
¬ ­Y¬ ²	¨
¨ º¦7¨ § ª ¹¨ ®¬ °¶k©	° ¬ °-Çª ¨ ¶ ©	¯¯ ·	¦:¨ § ª ­§§ ¨ ¯ ·	¶ ¬ ¯ª ®°¶ ¶7§ ¨ ¯ ¦:¨ « ¬ ¯ Â
Õ²	¨ª ®ò:·	¨ ®	« ¨ﬃ­¸²	¨ ° ´Ç!Ö·	°§ É!¹°¯ ¯¨ ×k¨ « ¬ ¯­®¬ ²	¨¹¨ °¯ ·	§ ¨ ¹¨ ®¬Y­ ¸¾
À
½ Ä+¿
Å
Á(²	°¯±7¨ ¨ ®
¯ ¬ ·	©	ª ¨ ©7ÂkÕ²	¨-³(¨ ª µ²¬ ¨ ©W° ´¨ § °µ¨-­¸(¾
À
½ Ä+¿
Å
Á¸ § ­¹¬ ²	¨¼!½ ¾¿
À
Á¹¨ °¯ ·	§ ¨ ¹¨ ®¬ ¯ﬃ·	¯ ª ®	µ¨ ºÊ
ó ôô õ ö	÷7øùùúû ü
ý7þ ß   þ    
	ý      þ !ß þ 	ß         	   þ 	þ  	ß ß þ   þ  	ß 	þﬁﬀﬂﬃ 
 	 þ    	ß 	þ ß  þ  
!#" $ %&'(*),+- ../ 012+- ++345
6
	  	þ7	8 þ ß 8 þ     þ :9; 	þ <þ ﬁ=		þ7>*	þ ß  ?:ß     	@$ <=>*?*(7A 0+ Bß þ þ  
 	þ 	ý:þ ß   	ß-ý	ß 	ý:þ ß    þ  5CD	þ    þ	  	þ	ß 	      	ﬃ 	ß ß þ     	2 E(þ  D  	þ
 þ  	ﬃ	ß 	þ ß 	 ß   8   	@ 	F 	þ
 ß 	  G  þ     	2H 	þß þþ ß ﬃ   5ICD	þ   þ ß
       þ *7		 	þ ß þ  þ87þ    	ß*	: 	þ 	ß ß þ  ý;	  ý:þ ß  	ß 8    þ þ ß   þ  5
6
G
     	  9: 	þß þ 	ß         	@   þ	þ ý:þ 	þ  þ	 !IJ $ K,&
L
(ﬁ	þ ß   þ H ß 	M<=>*?N  
þ ß H   5#?O   ﬁ  HP$ !O&
J
(ý	ý   ﬁþ Q	ý:þ ß   þ    @	ý      þ @   þ  	þ9IR%S
 >=TU   þ 	þ *OE(þ  OV O  P$ !O&
J
(ORI*WþDý	ý	ß 	 Q      	ﬁE   7VQ	þ -þ QG
ý7þ ß   þ     	ý      þ ß þ 	ß        	    þD 	þ V ý	ý   ﬁ 	þROWþ 
ý	ß þ       	   þ   	   	þ      	þ * 	ß!
J
$ K,&
L
( 5X 
 	ß ß þ  ý:		þ  þ98;	 þ Q	ý:þ ß   G
þ  ; 	þ 	ß þ     ; þ ß       þ ß þ   þ  * 	ßO 	þ!IJ $ K
&
L
(*þ  	ß þ þ  ß 	
 	þ7<=>*?2    ß   8   	:5
6
  þ ß 	ß ß þ       	þﬁþ  	ß þ !IJ $ K
&
L
( 	þ 	ßD	þ  Yß Z
  þ [7þ    9; 	þﬁV;
ß þ   	þ ß   þ F ß 	\@P$ !I&
J
(V 	 	þ
]:^7_7`a    ß   8   	8Fý	ý   þ Q	ý:þ ß   G
þ    
	ý      þ !ß þ 	ß         	   þ 	þ  þ  
!
"
$ %&
'
(*),+- .. b+12+- +++4$ þ Qý:- (#1ﬃ+- ++. c$ 	ß - (#12+- +++b;$    þ (#12+- +++/$   ( 5
CD	þß þ   ﬁ  ﬁ  þ ß @		Fß þ þ þ ﬁE    	þ-ß þ  þ 7R*d7efED	ß  @ þ ß þ7 	þ 	 
!IJ $ K,&
L
(7)a+5 .. bg1\+5 ++3 +HA .. b B 5*=	ýß þ @E   H	  	þ ßß þ  þ  ý	ß þ       	Hþ  	ß þ G
þ  ﬁ	 D!IJ $ K,&
L
( 9: 	þ ß þ  þ ß @		ß þ þ þ ﬁE    	þ 	þ  þ ß      	F	 !IJ $ K,&
L
(
)h+- .. /01U+- ++3 0
 ß 	ji#     þ eﬁþ7CD	þ 	ß ﬃA .. k B* 	þ-ß þ  þ ß þ    ß 	\
ll
iOmn    7	o p2	þ þ ýﬃ  	þ           þ ß   F  F	!
J
$ K,&
L
( )\+- .. /3ﬁ1,+- ++30
A . 3+ B 5CD	þWß þ       	ﬃ  ,		Uß þ þ þ E   U 	þß þ    ß 	q 	þ@iI>*R'þ  þ  G
 ß 	 Eþ ZE	ß Z  ß 		ý	*!IJ $ K,&
L
()N+- .. kﬁ12+- ++0FA . BO ß 	\ 	þ7  ß F		þ #V
 	  	þﬁ  # þ 	þ  þ   ß 	 E(þ Z!ý	ß þ       	 5#=	ýß þ E   
 	þ7	 Yß þ  þ Yß þ   
 ß 	r ý7þ   ß      	O  7	ß 	  O  	þ    9!
J
  I   þ ß# ﬁ 	þ þ  ß  	þ	 
!
J
$ K,&
L
(O),+- .3. kI1+- ++3 +ﬁY	 þ 
  A bk B 98   þ ß 		 ß þ þ þ *E     	þ 	þ
	!
J
$ K,&
L
( )j+- ..//ﬁ1r+- ++. +F	þ ß   þ ﬃ  ,A .3. B8ﬃ 	   	þ ß    	þ!ß þ 	ß         	
  	þ þﬁ  ß    þ	I 	þ
ll
iOm2ý	ß þ       	
E   !IJ $ K,&
L
(D),+- .. 4k12+- ++./7	þ G
ß   þ   A bkB;8   ﬁ  þ ß     þD    Oþ  	 	   	þ ß   ﬃß þ 	ß  	    5
sutwvaxqy@zf{}|
~O@rw@H#
v
qŁ
yﬃ
Mj
,  7 D       O OO:          7 I ;  O  *  O D   
*  I  ¡ ¢,£
¤¥
  ¦      \  §7¦ ; *   ¨  ﬁ @©¡ I£
 
¥
;   ¦ ª
  
   « ;ﬁ¦    ¬  ¦  ¦ §7      « :¦«        D¦ 
 ¨     
 I ﬁ     ­   
 «   ®
¯; 
 F   ¨  
U 2   « ¦     °  
« F   § 2  «   2
¨  F§§    ﬁO 7I  ¡ ¢,£
¤¥
¨ ¦    ¨ FF  § ±:       ª
   ­  ﬃ     ­   H «  
¨ ¦ 22  §       «   H  ¨   
     ­   F «     ­   F «  7 7   ¨ :®O²D
     ­    
 «  7¨ ¦    FF  §   ³:   ﬁ «  ﬁ     § «        :®
²D     ¨   H   § H ¦§§   7  ;  «  F     ­   @§ ¦H ª
¨   ±  O;   ¦    ¨ﬁ      ´ﬁµ¶7®
¶ﬁ §:·O¸7¹  ±  7º »¼ »n½U¾ ¿O ¨7:    ¨  :ﬁ ±«       ª
 ­    F «    ¨  ﬁ F     ¬     À*ÁD ¦«   @     F 
 ﬁ«    ¦   º ¾ ÂÃ ¿ ® Ä ﬁ ** ﬁ  ±   :Å   # ¨  « * #  
«      ﬁ«    ¨ :Å  « *  ´ﬁµ¶ﬃ * ﬁ ¦ § *« ¦  § # 
º ¾ ÂÃ ¿ ®Æ  ¦ ;   ­    *    «   *   ·I*¸¹  ±  
 ﬁÇÈ;É Ê Ë É Ê¦      ¬    D   «   O; ·ÌÍ ÎµÏU «   ®²D   ª
   §
§    ;  ¬D  
 ﬁ   ¦  D   
 ﬁ·I*¸   «   *¬  
        «   *¦    ­  §     ­    § ¦«       O ¦   
 ¦:  *     ¨« #7     ­    § ¦
 ¨  *:   ¦   ¨ ±  :®
Æ F    ﬁ ¨   :   ¨  ﬁ @  «  @ÐÑ#ÑI¹hH©¡ 
£
 
¥
  «    
¬   H  ÌÍﬃ     ­    @ «   HF¨  2;   «     ﬃ  §
  «    H « ﬃ;
   :®O¹      M    7¦  
:7      
7
 
¡ ¢,£
¤¥
¬  U   ; «  H ¨    2ﬁ  § ®D²DFÐÑ#ÑI¹   
 
 ¬D ¨ D;   
   «  *¬   « ¦     
 ¨   «  « ¦   *    
Ò ÓÔ ÕÖ×Ø Ù ÚÛÙ Ù Ø Ü ÝFÞ Ý;ßFàﬁÛá â ÜÜã
ä åæç æ èéç êëì í î ë ä í éè7ï ð åæ êæñæ ò;æ èñæ èð æð ëèó;æòëç ëêæ ä æ ç í î æ ñ èéçOë7ç æ ï ôêêëä í éè í è
ä æ ç êïDé õOç æ èéç êëì í î ëä í éè
öç éôòí è÷ëç í ëèä ïDí ïDë ÷ëí ì ëóì æø
ù
äï åéôì ñó;æﬁèé ä æ ñ
ä åë äí èúûIû#üNèé éòä í êí î ëä í éèí ïDëð åí æ ÷æ ñóýï í êòì ý
ò;æ ç õ éç êí èö
ë
ð éê7óí èæ ñþäé õOä åæ7ï ä ç éèö
ð éôòì í èöëèñä åæﬁç æ èéç êëì í î ëä í éèï ð ëì æ ø:ßDåí ïåëïó;æ æ è
ç æ ð éöèí î æ ñ í ä åí èä åæ ëèëì ýï í ïéõæ ÷æ èä7ï åëò;æéóï æ ç ÷ëóì æ ïﬁëòòì ýí èö
ä åæ ì è
	
êëä ð åí èöï ð åæ êæ     åæ ç æ
þä ï7ëòòì ýí èöåë ÷æ
ó:æ æ èHð éêòëç æ ñ í ä åHþä ï
ð éèï í ñæ ç í èöëïﬁëõ ç æ æòëç ëêæ ä æ ç ø
ù
ä7åëïﬁó:æ æ èFõ éôèñ#ä åë äﬁä åæñæ ï ð ç í òä í éè@é õä åæ
ñëä ë
í ïï ì í öåä ì ýí êòç é ÷æ ñFí õí ïDþä ä æ ñ:ø:ßDåí ïí ïåé  Dæ ÷æ çﬁæ ﬀò;æ ð ä æ ñFï í êòì ýñéä éä åæ
ëññí ä í éèëì;õ ç æ æ7òëç ëêæ ä æ ç ø
ù
èð éèä ç ëï ää éêæ ëï ôç æ êæ èä ïí èﬂﬁﬃ  
! "
ä åæ7ï ð ëä ä æ çéõIä åæ
í èñí ÷í ñôëìêæ ëï ôç æ êæ èä ï*í ï*ì ëç öæ ì ý7í èð ç æ ëï æ ñí õ

í ïOþä ä æ ñ:øüUï í êòì æêæ ëè ÷ëì ôæDð ëì #
ð ôì ë ä æ ñ7õ ç éêfëì ìéóï æ ç ÷ëóì æ ï*ï ä ôñí æ ñ ýí æ ì ñï
!
ﬃ $% 
&'"
%ø  ('*)% ø +í õ;ä åæDï ð ëì æ÷ëì ôæ
í ïþﬀæ ñä é, óôä-
!
ﬃ $% 
&'"
. ø /( 0)1ø (' í õ
í ïþä ä æ ñ:ø#ßDåæ7êëí èñí 2:æ ç æ èð æ
ó:æ ä  æ æ èFä åæ7ë ÷ëí ì ëóì æòç æ ñí ð ä í éèïí èﬁﬃ  
!
"
ëèñúû#ûIüfòç æ ñí ð ä í éèïí ïåé  æ ÷æ ç :ä åëä
í è3ﬁﬃ 
 
! "
ä åæç æ èéç êëì í î ë ä í éèHï ð ëì æð éêòì æ ä æ ì ýﬃòëç ëêæ ä æ ç í î æ ï ä åæç æ èéç êëì í î ë ä í éè
ï ð åæ êæﬁñæ ò;æ èñæ èð æ :ï ôööæ ï ä í èö7ä åæﬁêë 4 éçDí êò;éç ä ëèð æé õIä åí ïõ æ ë ä ôç æø
ßDåôï #ë
ç æ # æ ﬀëêí èëä í éèé õ*ä åæﬁä åæ éç æ ä í ð ëìIòç æ ñí ð ä í éèïí èFúûIû#ü5 í ä åFç æ ï ò:æ ð ää éä åæ
ç æ èéç êëì í î ëä í éèï ð åæ êæ*ñæ ò;æ èñæ èð æ*í ï#ï ä ç éèöì ýï ôööæ ï ä æ ñ:øßDåë ä#ä åí ï#í ï#èéä#ëòç í èð í òëì
òç éóì æ êåëï7ëì ç æ ëñý@ó;æ æ èHñæ êéèï ä ç ë ä æ ñ@í è6 0 óýFä åæç æ ï ôêêë ä í éèFéõä åæﬂﬃ ñôç í èö
ä åëäDä í êæí èð éêòì æ ä æ
"
úûIû#üNòç æ ñí ð ä í éèéõIä åæ7( # 4 æ äç ëä æí è
ä åæ-8ﬁôç åëênï ð åæ êæ ø
ßDåæUí êò;éç ä ëèð æﬃé õç æ èéç êëì í î ëä í éèNöç éôòfí êòç é ÷æ ñfò:æ ç ä ôç óëä í ÷æ2òç æ ñí ð ä í éèï@í è
åí öåæ çéç ñæ ç ïò;æ ç ä ôç óë ä í éèUä åæ éç ý,åëïó;æ æ èrñæ êéèï ä ç ëä æ ñ,õ éçæ ﬀëêòì æ í ä åUä åæ
ï ä ôñýﬃé õä åæ éç æ ä í ð ëìòç æ ñí ð ä í éèïﬁõ éçﬁä åæ94 éç :æ èﬃï ôêMç ôì æ  '+  ø;,í ä åí è@ä åí ï7ëèëì #
ýï í ï Ií ä7åëïﬁó:æ æ è@õ éôèñ@ä åë ä7ä åæ <ﬂ=@ï ð åæ êæ
òç æ ñí ð ä í éè í ä å>31?nýí æ ì ñï7ç ë ä åæ ç
ï ð åæ êæ ñæ ò;æ èñæ èä7ç æ ï ôì ä ïﬁëèñ@í ïð éèï í ñæ ç æ ñ@ëïﬁë
èéä@ æ ì ìOó;æ åë ÷æ ñHç æ èéç êëì í î ë ä í éè
ï ð åæ êæ ø
ù
è2ð éèä ç ëï ä
ä åæAB<=ﬃëèñ6CBDBEjï ð åæ êæ ïä ôç è2éôää é@ó;æ Dæ ì ìó;æ åë ÷æ ñUëï
 Dæ ì ìOëïä åæFAIëñHGæ7òç æ ñí ð ä í éè:øIï í èöä åæ ë ÷ëí ì ëóì æﬁñë ä ë
õ ç éê\ò:éì ëç í î æ ññæ æ òFí èæ ì ëï ä í ð
ï ð ë ä ä æ ç í èö'J
!
ﬃ K/L7M N7 
"
åëïﬁó:æ æ è@ñæ ä æ ç êí èæ ñFóý@ëòòì ýí èöä åæCBDBEaç æ èéç êëì í î ë ä í éè
ï ð åæ êæ øCO÷éì ÷í èöF
!
ä é$Oýí æ ì ñïB
!
ﬃ $% 
&'"
5'P //+ QR S R R T
U
R S R R V
ﬃ M 'WP
"
)XP (ﬃ Y ZM [P
"
' åí ð å
í ïí èò;æ ç õ æ ð äëöç æ æ êæ èä* í ä åä åæ7ç æ ï ôì äéóä ëí èæ ñí è
ä åæ7òç æ ï æ èäﬁëèëì ýï í ï ø;ßDåæ7ç æ ï ôì ä
ä åëä Déôì ñUåë ÷æó:æ æ èUéóä ëí èæ ñ2õ ç éêqëè6
!
ñæ ä æ ç êí èë ä í éè2í èﬃä åæ <ﬂ=2ï ð åæ êæFí ï

!
ﬃ $% 
&
"
\ ø /( K]  +   åí ð åﬃí ï7éôä ï í ñæä åæä åæ éç æ ä í ð ëìæ ç ç éç7ç ëèöæ^ôéä æ ñﬃóý@ä åæ
ëôä åéç ï ø
ù
è /( ëﬁèæ  Uëòòç éëð å7õ éçOëè ç æ èéç êëì í î ëä í éè7ï ð åæ êæDí è÷ëç í ëèä*ﬃ _@=
ù
"
êæ ëï ôç æ êæ èä
éõ;ä åæDï ä ç éèöﬁð éôòì í èöí ï*í èä ç éñôð æ ñ:øßDåæ*_@=
ù
ëòòç éëð åí ï*ôï æ ñ ä éﬁñæ ä æ ç êí èæ

!
õ ç éê
ä åæêæ ëï ôç æ ñ ñë ä ëõ ç éê,ä åæH` åëñç éèí ð*ñæ ð ë ýøßDåæð éç ç æ ï ò:éèñí èöæ 2#æ ð ä í ÷æBaõ ôèð ä í éè
í ïDõ éôèñä é
ð éè÷æ ç öæ ç æ ëï éèëóì ý Dæ ì ì ø;ßDåæ7ç æ ï ôì ä í èö ÷ëì ôæõ éçDä åæﬁï ä ç éèöð éôòì í èöí ï

!
ﬃ bc
"
%'P K' d/e)ﬂP /0ﬃ M WJP
"
øßDåæD÷ëì ôæDí ï*í è ÷æ ç ýöééñ ëöç æ æ êæ èäH í ä å ä åæD÷ëì ôæ
éõ
!
ﬃ b
c
"
.'P K' e@)6'P ' éóä ëí èæ ñí èX /(/( Ióýëòòì ýí èö ä åæ-AOëñBGæF=ôê\òç æ ñí ð ä í éè:ø
CO÷éì ÷í èöﬂ
!
ä é$
O
ýí æ ì ñï-
!
ﬃ $% 
&
"
\'P //+/+-)%'P /+ﬃ M 'WP
"
)%P /0ﬃ bf'g g/P
"
ä éó;æ
h ij
k l/mnop q rs*t u vFu vq*p q w xy u
l/z'u ot {q rz|onny |'t {}-u vq*w u o/{rop r ~ﬂw k vq mq@q 'u p o/k u t l/{
l/-  %
'Ł'  /Ł75Ł ŁŁ/Ł
  
 B5Ł ŁŁ/Ł
 ' 
  H
vxw Bu vqﬂw vt  ul/z'u ot {q r6t {


 %
'
z|ﬂk l{w t rq p t {}Fu vq-p q {l/p moy t  o/u t l/{w k vq mq-t {/o/p t o{k q@ lpBu vq-mq o/w xp q mq {u
l/
u vqw u p l/{}k l/xny t {}|t q y rw7o{Xo/y mlw u7t rq {/u t k o/yH/o/y xqu vo/{u vo/uFlz'u o/t {q rs*t u vt {
u vt w*o/{oy |'w t w


lpu vqBonny t k o/u t l/{-l u vqB@'mq u vl'r-t {7q q  Fo{{t vt y o u t l{*u vqBw vt  ut {7

t wq 'nq k u q r
u lzq-w moy y q p
rxq-u lFu vq7zq u u q p*k l/{q p }q {k q7zq vo t l/xp*l/u vq7nq p u xp zo u t q7w q p t q w*o u
vt }vq p@q {q p }t q w¡
 /¢ £ J
v'xw u vqFoy p q or'|q p |}/l'l'ro/}p q q mq {u-zq u sBq q {u vqF  %
'
/oy xqrq u q p mt {q rs*t u vt {u vt w-o{o/y |w t w-t {X¤*¥¦\np q k t w t l/{s*t u vu vq/o/y xql/*  %
'
,Ł  §-3Ł ŁŁ/¨
lz'u o/t {q rt {¤@¤*¥¦1np q k t w t l/{ﬂ p lm© p l/m©u vqw u o/{rop rml'rq yªu-u l
u vq7q y q k u p l sBq o/«ﬂnp q k t w t l/{ﬂro/u o¡
 £
t w*y t «/q y |u lt mnp l q-t u vq7@'
mq u vl'rﬂt w*o/nny t q r
u lFu vq-¤@¤*¥¦5o/{oy |'w t w


vq,p q w xy u w¬l Xu vq.

 %


mq ow xp q mq {/u w¬o/nny |t {}1l/n'u t mt  q rp q {lp mo/y t  o u t l{
w k vq mq w-t {u p l'rxk q ro/zl q7t {k y xrt {}Fu vqFp q w xy u-l Hu vqFnp q w q {/u7o/{oy |'w t w@o/}p q q7s*t u vt {
/­
*o/y u vlx}/v6u vq |3t {l/y qmq o/w xp q mq {u w p l/m®rt ¯Jq p q {/uﬂnp l'k q w w q wﬂo uq p |%rt ¯Jq p °
q {/uﬂq {q p } |3w k oy q w


vqﬂo}/p q q mq {/ut wt {6nop u t k xy opFzq u u q pu vo/{6u vqx{k q p u o/t {u |3l 
±


 ²
@1-Ł' Ł/Ł'
l Bu vqFk xp p q {u7³H´7µ,sBlp y ro q p o}/qﬂ¡
 /£
s*vt k vt w-vl sBq q p7rq °
p t q ru loy o/p }q@q u q {/u@ p l/m\mq o/w xp q mq {u w*o/nny |t {}7u vq-k l/{q {u t l/{oy

q 'u p o/k u t l/{
s*t u vt {o{o/p zt u p op |p q {l/p moy t  o/u t l/{w k vq mq


vq-p q w xy u wBk l/{w t rq p q rozl q@w u p l{}/y |w x}/}q w u*o/{t mnp l q mq {u
l/u vq@k l/{w t w u q {k q-l 
u vq*

 %


rq u q p mt {o/u t l/{F p l/m,rt ¯q p q {uBnp l'k q w w q wBt Jp q {lp mo/y t  o u t l{Fw k vq mq@t {//op t °
o{/u@mq u vl'rw*o/p q7o/nny t q r

 u@w vl/xy rﬂzq-q mnvo/w t  q rﬂvq p q-u vo u@p q {lp mo/y t  o u t l{}p l/xn
t {/o/p t o{k q
t wo@ x{romq {u o/ynp l/nq p u |Fl/nq p u xp zo/u t l/{7u vq l/p |t {F¶xo{/u xm.ªq y r7u vq l/p |
s*vt k vﬂw vl/xy rﬂzq-p q w nq k u q rﬂt {o/{|{xmq p t k oyo{o/y |w t w-¡
/ £ 
· ¸/¹ ¹'º»@¼ ½ ¾/¿/½ ½ ¼ À ÁÂ ÁÃÄ-¿Å Æ À'À/Ç
ÈÊÉËÉÍÌ,Î®ÏËÐJÑÒÈ
Ó
ÐÔÖÕØ×XÌ.ÙÛÚÜÞÝ]ßàÌâáäã,ÝXãåáæÐÙﬂÝX×]ÐçËÕàÝ]ÐJÚÖÎ®Ù
è éê ëì@í îï ï î ð*ñ éò-ê ëì@óòôõ ì ö*î/íê ëì-ì ñ òë/ê ì ì éﬂ÷ îï ï ñ éì øõ ùøéúñ é'í õ ø/õ ì ú'ùHö ø/í ì-ì ûì é/ê@ö ëøüì
úñ ö ê õ ñ ýô'ê ñ îéöBøõ ì-üõ ì ö ì é/ê ì úþ
ß
ëìﬂúø/ê øø/õ ìýøö ì ú6îé6ø/ýî/ô'ê /þ ñ ï ï ñ î/éXì ûì é/ê öõ ì ÷ î/õ úì ú6ø/ê 	
	6ð*ñ ê ëXê ëì
@èFúì ê ì ÷ ê îõñ é  þHß
ëìﬂúñ ö ê õ ñ ýô'ê ñ î/éöFøõ ì÷ î/õ õ ì ÷ ê ì ú6í î/õúì ê ì ÷ ê îõì ì ÷ ê ö ﬀﬁ
ýø÷ ﬂòõ î/ôéúXøéúñ éñ ê ñ øïö ê ø/ê ìüëî ê îéõ øúñ ø ê ñ îéþß
ëì÷ îõ õ ì ÷ ê ì úX÷ õ î/ö ö7ö ì ÷ ê ñ î/éö7÷ î/õ õ ì ù
ö üî/éúê îFê ëì-÷ ëø/õ òì úóéø/ïJö ê ø/ê ì-ýì í î/õ ì-úì ÷ ø ﬃ'ö þ
îõ@ì ø÷ ëî/íHê ëìFî/ýö ì õ û/ø/ýï ì ö*ê ëì ì øö ôõ ì úúñ ö ê õ ñ ýô'ê ñ î/éﬂñ ö@ö ëî ð*éñ éê ì òõ ø ê ì úî ûì õ!#"
øéú3ø÷ ÷ ì ü'ê øé÷ ì÷ îõ õ ì ÷ ê ì ú3ê îê ëìﬂí ôï ï@ö î/ï ñ ú3ø/éòï ì þBß
ëì÷ ì é/ê õ øï@üø/õ êî/í-ê ëìﬂóò/ôõ ì ö
ö ëî ð1ê ëìúø/ê øﬂúñ ö ê õ ñ ýô'ê ñ î/éö-ñ é÷ îüøõ ñ ö î/éð*ñ ê ëê ëìüõ ì úñ ÷ ê ñ î/éí õ îí î/ôõ7úñ ì õ ì éê
ëøúõ î/éñ $ ø ê ñ îéò/ì éì õ ø/ê î/õ ö %'&Hß)(*Hß,+'þ -./(,ð*ñ ê ë	01*è0î'úñ ó÷ ø/ê ñ î/éî í
ëì ø û*ﬃ
üøõ ê ñ ÷ ï ì@úì ÷ ø ﬃö ﬀ&Hß)(*Hß2+þ  /(3ﬀ3405*è 400607þ 8ø/éú.05:9%è ;,þ 8=<*þ3îõ
ì ø÷ ëîý'ù
ö ì õ û/ø/ýï ìﬀ/ê ëì
óêBõ ø/éòì
øüüï ñ ì ú7í îõê ëì0></%øéø/ï ﬃö ñ öñ é=?.@ A'B
C D
ñ öHñ éúñ ÷ ø/ê ì úþß
ëì*ï î ðBì õ
üøõ êî íê ëìHóò/ôõ ì öö ëî ð*öê ëìBõ ø ê ñ îE@ Fﬂî/éê ìG<Bø/õ ï î
ù:-ø ê ø
D H
-ø ê ø
í î/õJê ëìHí î/ôõëøúõ î/éñ $ ø ù
ê ñ îéò/ì éì õ ø/ê î/õ ö þ'ß
ëì*ð*ñ ú'ê ëî/íê ëì*ýø/éúñ éúñ ÷ ø/ê ì öHê ëì*ö ñ $ ì*î/íê ëì*ì Iüì õ ñ ì éê ø/ïì õ õ î/õ ö þ
ß
ëìôüüì õ-üøõ ê-ö ëî ð*ö-ê ëìFúì ê ì ÷ ê î/õ-÷ î/õ õ ì ÷ ê ñ îéñ é÷ ï ôúñ éòì ì ÷ ê ö7úôì7ê îñ éñ ê ñ øïö ê ø ê ì
õ øúñ ø ê ñ îéþß
ëìFüøõ êJ ôö ê-ýì ï î ð.ö ëî ð*ö@ê ëì7ö ñ $ ì7î/íê ëìFëø/úõ îéñ $ ø/ê ñ î/éﬂ÷ î/õ õ ì ÷ ê ñ îéþß
ëì
ð*ñ ú'ê ëﬂî íê ëì-ýøéúñ éúñ ÷ ø ê ì öBê ëì-ôé÷ ì õ ê ø/ñ éê ﬃî/íê ëì-÷ îõ õ ì ÷ ê ñ î/éþ
KLM NEO#P'Q R:ST U V)WX/Y Z3U0[\#Y \E[0Q V Y T Q ]#S#Y Q W^#V
H_adr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
20
40
60
80
10
0
12
0
14
0
16
0
18
0
10
-
1
1
E`EC(c
a
) (rad
-1
)
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
Fi
t R
a
n
ge
c
 
(de
gr
ee
)
(MC-Data)/Data
AR
IA
DN
E 
4.
06
bc d
ef
g
h1i
j k
l m
g
f
d n
l m
g
f
d
n
o p
f
f
g
q r
s
c
p
m
t
t
u
Hadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
10
-
3
10
-
2
10
-
1
AEEC(c
a
) (rad
-1
)
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
Fv i
t R
a
n
ge
c
 
(de
gr
ee
)
(MC-Data)/Data
AR
IA
DN
E 
4.
06
bc d
ef
g
h1i
w
k
h x
n
y
y
g
s
f
n
p
z
s
{
g
l m
g
f
d
n
l m
g
f
d n
o p
f
f
g
q r
s
c
p
m
|
t
t
u
} ~*}
Hadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1 9
0
10
0
11
0
12
0
13
0
14
0
15
0
16
0
17
0
18
0
10
-
2
10
-
1
1
J

CEF(c) (rad
-1
)
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
J E
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
J E
TS
ET
 
7.
4 
PS
AR
IA
DN
E 
4.
06
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
Fi
t R
a
n
ge
c
  
(de
gr
ee
)
(MC-Data)/Data
  

1
Ł 



  





 








 

Hadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
0.
35
10
-
1
110
1/s ds/d(1-T)
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
F i
t R
a
n
ge
1-
T
(MC-Data)/Data
A R
IA
DN
E 
4.
06
  

1


 




 

¡
 ¢
£
¤
¥¦ § ¨E©#ª'« ¬:­® ¯ °)±²/³ ´3¯0µ¶#³ ¶Eµ0« ° ³ ® « ·#­#³ « ±¸#°
Hadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
0.
35
0.
4
0.
45
0.
5
10
-
1
110
1/s ds/dO
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
Fi
t R
a
n
ge
O
(MC-Data)/Data
AR
IA
DN
E 
4.
06
¹º »
¼½
¾
¿1À
Á Â
ÃÄÅ
Æ
Ç
¾ È
¾É
É
Ê
HËadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
1
0.
2
0.
3
0.
4
0.
5
0.
6
0.
7
0.
8
0.
9
10
-
1
1
1/s ds/ÌdC
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
Fi
t R
a
n
ge
C
(MC-Data)/Data
AÍ R
IA
DN
E 
4.
06
¹º »
¼½
¾
¿1À
Î
Â
Ï Ð
Ñ
Æ
½
Æ Ò
¾
Ç
¾
½
Ó
Ô ÕÖ
HËadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
02
5
0.
05
0.
07
5
0.
1
0.
12
5
0.
15
0.
17
5
0.
2
0.
22
5
0.
25
10
-
1
110
1/s ds/Ìdρ
H
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
F× i
t R
a
n
ge
ρ H
(MC-Data)/Data
AR
IA
DN
E 
4.
06
ØÙ Ú
ÛÜ
Ý
Þ1ß
à á
â
Ýã ä
å
æ
Ý
ç
è
ãé
é
ê ë
Hìadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
0.
35
10
-
1
110
1/s ds/ídρ
S
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
Fi
t R
a
n
ge
ρ S
(MC-Data)/Data
AR
IA
DN
E 
4.
06
ØÙ Ú
ÛÜ
Ý
Þ1ß
î
á
ï
Ûð
ñ
ò
ç
ó
Ý
æ
Ý
ç
è
ã
é
é
Ý
é
ê ô
õö ÷ øEù#ú'û ü:ýþ ß   3ß	
 
0û    þ û #ý û  
Hadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
0.
35
10
-
2
10
-
1
110
1/s ds/dρ
D
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
Fi
t R
a
n
ge
ρ D
(MC-Data)/Data
A R
IA
DN
E 
4.
06
 



ﬀ ﬁ
ﬂ
ﬃ


 
 
!
" #
$

%

#
& '(
(

(
) *
H+adr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
D,et.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
10
-
1
110
1/s ds/dB
max
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
Fi
t R
a
n
ge
B m
ax
(MC-Data)/Data
A R
IA
DN
E 
4.
06
 



-.
ﬁ
/
0

%

#
1

!
'
0
 



2 3 4
5
6 787
Hadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
10
-
1
110
1/s ds/dB
sum
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
Fi
t R
a
n
ge
B s
u
m
(MC-Data)/Data
AR
IA
DN
E 
4.
06
9: ;
<=
>
?@
A
A B
C D
E F
G H
>
E
I
=
D
F
J
> K
:
K
;
L M N
O
HPadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
10
-
1
110
DQ
2
R
E0
 (y
cut
)
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
Fi
t R
a
n
ge
y c
u
t
(MC-Data)/Data
AS R
IA
DN
E 
4.
06
9
: ;
<=
>
?@
AT
B
U
:
V
>
=
>
K
E
:
F
G
T W
H
>
E
X
F
E
>
Y Z
[ \
]
> ^
>
_
` a8b
cde fghji kmln o pqrs tuo	vws wv	i p s n i xls i qyp
HPadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
02
5
0.
05
0.
07
5
0.
1
0.
12
5
0.
15
0.
17
5
0.
2
0.
22
5
0.
25
10
-
1
110
DQ
2
P0
 (y
cut
)
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I F
it 
Ra
n
ge
y c
u
t
(MC-Data)/Data
AS R
IA
DN
E 
4.
06
z{ |
}~


 

{


~
 

{ 
Ł  







 
 

 


 8
Hadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
10
-
1
110
D
2
P
 (y
cut
)
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
F i
t R
a
n
ge
y c
u
t
(MC-Data)/Data
A R
IA
DN
E 
4.
06
z{ |
}~







{


~
 

{ 
Ł  















j
 u 
Hadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
05
0.
1
0.
15
0.
2
0.
25
0.
3
10
-
1
110
D¡
2
¢
Jade
 (y
cut
)
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
Fi
t R
a
n
ge
y c
u
t
(MC-Data)/Data
A R
IA
DN
E 
4.
06
£¤ ¥
¦§
¨
©ª
«¬ ­
®
¤
¯
¨
§
¨ °
±¤ ²
³ ´ µ
¶
¨
±
·
²
±
¨
¶
²
¸
¨
©
³
¥
¹
§
¤
±
º »
¼
½ ¾
¿jÀ
Hadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
02
0.
04
0.
06
0.
08
0.
1
0.
12
0.
14
0.
16
0.
18
0.
2
10
-
1
110
D
2
Durham
 (y
cut
)
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I Fit 
Ra
n
ge
y c
u
t
(MC-Data)/Data
A R
IA
DN
E 
4.
06

£
¤ ¥
¦§
¨
©ª
«Á ­
®¤
¯
¨
§
¨
°
±¤ ²
³
´
µ
¶
¨
±
·
²
±
¨
®
¦§
º
²
»
©
³
¥
¹
§
¤
±
º »
¼
Â ÃÄ
À
ÅÆ Ç ÈÉÊjË ÌmÍÎ Ï ÐÑÒÓ ÔuÏ	ÕÖÓ ÖÕ	Ë Ð Ó Î Ë ×ÍÓ Ë ÑØÐ
Hadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
01
0.
02
0.
03
0.
04
0.
05
0.
06
0.
07
0.
08
110
D
2
Geneva
 (y
cut
)
DE
LP
HI
 
DA
TA
 
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JÙ E
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I
Fi
t R
a
n
ge
y c
u
t
(MC-Data)/Data
AÚ R
IA
DN
E 
4.
06
ÛÜ Ý
Þß
à
áâ
ã
ä å
æ
Ü
ç
à
ß
à è
é
Ü ê
ë ì í
î
à
é
ï
ê
é
à
ð
à è
à ñ
ê
á
ë
Ý
ò
ß
Ü
é
ó ô
õ
ö ÷øù
Hadr.Corr.
0.
5
0.
751
1.
251.
5
Det.Corr.
0.
81
1.
2
-
0.
1
-
0.
050
0.
050.
1
0
0.
02
0.
04
0.
06
0.
08
0.
1
0.
12
0.
14
0.
16
0.
18
0.
2
10
-
1
110
D
2
Cambridge
 (y
cut
)
DE
LP
HI
 
DA
TA
JE
TS
ET
 
7.
3 
PS
 
D
JE
TS
ET
 
7.
4 
PS
HE
RW
IG
 
5.
8 
C
D
EL
PH
I F
ú it 
Ra
n
ge
y c
u
t
(MC-Data)/Data
Aû R
IA
DN
E 
4.
06
ÛÜ Ý
Þß
à
á
â
ãü
å
æ
Ü
ç
à
ß
à è
é
Ü ê
ë
ì
í
î
à
é
ï
ê
é
à
ý
ê
ô
þ
ß
Ü
ß
Ý
à
á
ë
Ý
ò
ß
Ü
é
ó ô
õ
  

ù

	

ﬀﬂﬁﬃ! "$#

ﬃ

#%&'ﬃ)(!
*
ﬃ!+	
, -/. 021'3 465 5 4 798 -2:;. 021=<2>6. >;. >@?25 1 AB4 3C. 021=D 4@5 5 8 -21 >@E FC>@-2</8 -G3 E >@E 1 <GFHA > 3 1=1 I@1 -@.'A 02>@JK1
<28 A . E 8 ?2LG. 8 4@-2AC>6E 1MJ2E 1 A 1 -@. 1 <N>@AC>'3 L2-2D . 8 46-!4 39. 021MJO465 >@EP>@-2:65 1MQKRN4 39. 021H. 02E L2A .H>6SG8 A
798 . 0=E 1 A JK1 D .P. 4M. 021C1 T1 U)?K1 >6Vﬂ<28 E 1 D . 8 4@-'>@A97W1 5 5&>6AX8 -@. 1 :@E > . 1 <=>6-2<=1 S@. E >@JK4@5 > . 1 <'. 4
. 021B3 L25 5YA 4@5 8 <!>@-2:65 16Z\[Y021'<2>6. >;>6E 1'?2>@A 1 </46-N>@?K4@LG.']6Z ^=VH8 5 5 8 46-)1 I@1 -@. AME 1 D 4@E <21 </> .
_ `Xacb;d
798 . 0M. 021PePf\gh\iX,W<21 . 1 D . 4@E98 -'] j6j@kGZ
[Y021'<24@L2?25 1B<28 lO1 E 1 -@. 8 >65YD E 4@A AHA 1 D . 8 46-2Am3 4@EC. 021BA 02>@JK1'46?2A 1 E I6>6?25 1 AHno8 -!<21 JO1 -2<21 -2D 1
4@-=. 021H1 I@1 -@.m46E 8 1 -6. >6. 8 46-;D 4@AKQ
R
02> I@1M?K1 1 -)<21 . 1 E VH8 -21 <=3 E 4@V+D 02>6E :@1 <)J2>6E . 8 D 5 1 AP4@-25 p
798 . 028 -PqY?28 -2A4632rGs rmt/D 4@A2Q
R'u
r2s j@vGZ [Y021\<2>6. >Y<28 A . E 8 ?2LG. 8 4@-2AO>@E 1&D 46E E 1 D . 1 <X3 4@E<21 . 1 D . 4@E
1 lO1 D . A w@xm?2>@D y@:@E 46L2-2<H>@-2<m8 -28 . 8 >65@A . >6. 1YJ2024 . 4@-mE >6<28 >6. 8 46-OZ6[Y021YD 4@E E 1 D . 1 <HD E 4@A A&A 1 D . 8 4@-2A
D 46E E 1 A JK4@-2<B. 4C. 021PD 02>@E :61 <MzK-2>@5A . > . 1P?O1 3 4@E 1P<21 D > pGA Z
{
5 5O<28 A . E 8 ?2LG. 8 4@-2AW>@E 1P-246E VH>@5 8 | 1 <H. 4m. 021PJ2>6E . 8 >@5OD E 4@A A9A 1 D . 8 46-B8 -B1 >6D 0'D 46AKQ2R=8 -@. 1 E I6>@5 }
~m n\ D 46AKQ
R
}
a+G

D 4@A2Q
R\
UK
G 
 n\ D 46A2Q
R

n

D 4@A2Q
R
 9Z ]

ŁK4@EP1 >6D 0!4 3Y. 021H4@?2A 1 E I6>@?25 1 AC. 021 E 1M8 AC>65 A 4'46-21MD 4@5 L2VH-Ow79028 D 0)D 4@-6. >@8 -2AP. 021H<2>6. >'8 -GF
. 1 :6E >6. 1 <N4 I@1 EHQ2R/>6-2<N>6D D 1 JG. >6-2D 1BD 4@E E 1 D . 1 <!. 4'. 021M3 L25 5WA 4@5 8 <)>@-2:65 16Z&[Y021MzKE A .H1 E E 46E
<28 A J25 > p@1 <B8 AYA . > . 8 A . 8 D >65 wG. 021PA 1 D 46-2<'1 E E 4@EYE 1 J2E 1 A 1 -@. AY. 021P1 S2JK1 E 8 VH1 -@. >65A pGA . 1 VH> . 8 DPL2-GF
D 1 E . >@8 -6. p6Z
66 PKG6  96W KXP2 CX     22  62
 6¡ ¢ £ ¤ ¥ 6¡ ¢ £ ¤ ¥&¦@§ £ £ ¢ ¨ © ª « § ¡&¬K¬K­
®6¯ ° ± ² ³ ´ µ ´K¶Y·
§ ¸ ¹ ºY»
´ µ ¼ ½ ´ µ ¼ ½K¶9·
§ ¸ ¹ ºY»
´ µ ½ ¾ ´ µ ½ ¾O¶Y·
§ ¸ ¹ ºY»
´ µ ¿ À
´ Á ´KÂ+¿ Á ÀÃ´ Á Ä ¼ ´ ¼;ÅC´ Á ´ ´ ½ ¾NÅC´ Á ´ ¼ ½ ´Æ´ Á Ä ´ Ç È!ÅC´ Á ´ ´ ½ È!ÅC´ Á ´ ´ Ä ¼É´ Á Ä ¼ ¾ ¾NÅC´ Á ´ ´ ¿ ½)ÅC´ Á ´ ´ Ê ´
¿ Á ÀKÂ+Ê Á ½Ë¼ Á ¼ Ä ¿ À)ÅC´ Á ´ ´ ½ Ç!ÅC´ Á ´ ´ È ÈÌ¼ Á ¼ Ä ¾ È!ÅC´ Á ´ ´ ½ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¿ ÈÌ¼ Á ¼ Ä Ä È!ÅC´ Á ´ ´ ½ À)ÅC´ Á ´ ´ ¿ È
Ê Á ½KÂB¼ ´ Á ÄÃ´ Á Ä ¾ Ê Ê)ÅC´ Á ´ ´ ½ ¼)ÅC´ Á ´ ´ ¾ ¼É´ Á Ä ¾ À ¾NÅC´ Á ´ ´ ¼ ¿!ÅC´ Á ´ ´ ½ ÊÆ´ Á Ä ¾ Ê Ä!ÅC´ Á ´ ´ ¼ Ç)ÅC´ Á ´ ´ ¿ ¼
¼ ´ Á ÄKÂB¼ ¾ Á ¾Ë´ Á È Ç Ç Ê)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¾NÅC´ Á ´ ´ ¿ ´Æ´ Á È Ç Ä Ä!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ½!ÅC´ Á ´ ´ ½ ÈÆ´ Á È Ç È Ç!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¾!ÅC´ Á ´ ´ ½ À
¼ ¾ Á ¾OÂB¼ Ä Á ´Ã´ Á ¾ ¿ È ¾!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¿!ÅC´ Á ´ ´ ½ ÀÆ´ Á ¾ ¿ ¼ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´!ÅC´ Á ´ ´ ½ ¼É´ Á ¾ ¿ ½ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¼;ÅC´ Á ´ ´ ¼ Ä
¼ Ä Á ´KÂM½ ¼ Á ÀÃ´ Á ¿ ½ È Ä)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ä!ÅC´ Á ´ ´ ½ ´Æ´ Á ¿ ½ ¾ ¿!ÅC´ Á ´ ´ ´ Ç!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÇÆ´ Á ¿ ½ ¾ ¼)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´)ÅC´ Á ´ ´ ¼ È
½ ¼ Á ÀKÂM½ È Á ½Ã´ Á ½ È ¿ Ä)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ä!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÄÆ´ Á ½ È ¾ ´!ÅC´ Á ´ ´ ´ Ä!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¾Ì´ Á ½ È ¿ Ç!ÅC´ Á ´ ´ ´ Ä)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¿
½ È Á ½KÂM½ Ä Á ÄÃ´ Á ½ ´ Ä Ê)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ä!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÈÆ´ Á ½ ´ Ä ¿!ÅC´ Á ´ ´ ´ Ä!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¿Æ´ Á ½ ´ Ä ¾NÅC´ Á ´ ´ ´ Ê)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ½
½ Ä Á ÄKÂM¿ ½ Á ¾Ë´ Á ¼ Ê Ê Ê)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ½Æ´ Á ¼ Ê Ê Ä!ÅC´ Á ´ ´ ´ À!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´Æ´ Á ¼ Ê Ê ½ ÄÅC´ Á ´ ´ ´ À ¿ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê Ä
¿ ½ Á ¾OÂM¿ À Á ´Ã´ Á ¼ È È Ç)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´Æ´ Á ¼ È ¾ À ÈÅC´ Á ´ ´ ´ À ¼OÅC´ Á ´ ´ ´ Ç ¼Í´ Á ¼ È ¾ Ä ÇÅC´ Á ´ ´ ´ À ¼OÅC´ Á ´ ´ ´ Ê ¾
¿ À Á ´KÂM¿ Ç Á ÀÃ´ Á ¼ ¿ Ê ¾ ÊÅC´ Á ´ ´ ´ À ½ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê ¿Ã´ Á ¼ ¿ Ê È ÈÅC´ Á ´ ´ ´ È ÀÅC´ Á ´ ´ ´ Ä ½Ã´ Á ¼ ¿ Ä Ç ½ÅC´ Á ´ ´ ´ À ´ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê ¿
¿ Ç Á ÀKÂH¾ ¿ Á ½Ã´ Á ¼ ½ È Ä ¿ÅC´ Á ´ ´ ´ È ÊÅC´ Á ´ ´ ´ À ÈÃ´ Á ¼ ½ È È ¿ÅC´ Á ´ ´ ´ È ÈÅC´ Á ´ ´ ´ Ê ÊÃ´ Á ¼ ½ ¾ ¼ ¼OÅC´ Á ´ ´ ´ À ´ÅC´ Á ´ ´ ´ Ä Ê
¾ ¿ Á ½KÂH¾ À Á ÄÃ´ Á ¼ ¼ È ½ ½ÅC´ Á ´ ´ ´ È ÈÅC´ Á ´ ´ ´ À ¿Ã´ Á ¼ ¼ ¾ À ¾ÅC´ Á ´ ´ ´ È ¿ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê ÊÃ´ Á ¼ ¼ ¾ ¾ ¾ÅC´ Á ´ ´ ´ È ´ÅC´ Á ´ ´ ´ Ç ¿
¾ À Á ÄKÂMÈ ´ Á ¾Ë´ Á ¼ ´ Ê ½ ÊÅC´ Á ´ ´ ´ È ¿ÅC´ Á ´ ´ ´ À ÈÃ´ Á ¼ ´ À Ê ÀÅC´ Á ´ ´ ´ ¾ ÄÅC´ Á ´ ´ ´ Ç ´Ã´ Á ¼ ´ À ´!ÅC´ Á ´ ´ ´ È)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¼
È ´ Á ¾OÂMÈ ¾ Á ´Ã´ Á ¼ ´ ´ Ä ¼OÅC´ Á ´ ´ ´ È ½ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê ÇÃ´ Á ´ Ç Ç Ê!ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´Æ´ Á ´ Ç Ç À!ÅC´ Á ´ ´ ´ È)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ½
È ¾ Á ´KÂMÈ Ê Á ÀÃ´ Á ´ Ç ¾ Ê ÈÅC´ Á ´ ´ ´ È ¼OÅC´ Á ´ ´ ´ Ä ÄÃ´ Á ´ Ç È ´!ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¼É´ Á ´ Ç ¾ ¿!ÅC´ Á ´ ´ ´ È)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¾
È Ê Á ÀKÂMÀ ¼ Á ½Ã´ Á ´ Ç ´ Ç)ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´Æ´ Á ´ Ç ´ ¾NÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ½Æ´ Á ´ Ç ´ ´!ÅC´ Á ´ ´ ´ ¾!ÅC´ Á ´ ´ ¼ À
À ¼ Á ½KÂMÀ ¾ Á ÄÃ´ Á ´ Ä Ê ¾!ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ½Æ´ Á ´ Ä À Ç!ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¿Æ´ Á ´ Ä À Ç!ÅC´ Á ´ ´ ´ ¾!ÅC´ Á ´ ´ ¼ À
À ¾ Á ÄKÂMÀ Ä Á ¾Ë´ Á ´ Ä ¿ Ç)ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ½Æ´ Á ´ Ä ¾ Ç!ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¾Ì´ Á ´ Ä ¿ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ´ È)ÅC´ Á ´ ´ ¼ À
À Ä Á ¾OÂMÊ ½ Á ´Ã´ Á ´ Ä ½ È)ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¿Æ´ Á ´ Ä ½ Ä!ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÀÆ´ Á ´ Ä ¼ ¿!ÅC´ Á ´ ´ ´ È)ÅC´ Á ´ ´ ¼ Ê
Ê ½ Á ´KÂMÊ È Á ÀÃ´ Á ´ Ä ´ Ê)ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¾Ì´ Á ´ Ä ´ Ç!ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÀÆ´ Á ´ Ê Ç ¾NÅC´ Á ´ ´ ´ È)ÅC´ Á ´ ´ ¼ Ê
Ê È Á ÀKÂMÊ Ç Á ½Ã´ Á ´ Ê Ç ½)ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÈÆ´ Á ´ Ä ´ ´!ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÀÆ´ Á ´ Ê Ä ½!ÅC´ Á ´ ´ ´ È)ÅC´ Á ´ ´ ¼ Ê
Ê Ç Á ½KÂMÄ ½ Á ÄÃ´ Á ´ Ê Ç À)ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÀÆ´ Á ´ Ê Ç ´!ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÀÆ´ Á ´ Ê Ç ´!ÅC´ Á ´ ´ ´ È)ÅC´ Á ´ ´ ¼ Ä
Ä ½ Á ÄKÂMÄ À Á ¾Ë´ Á ´ Ê Ç È)ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÀÆ´ Á ´ Ê Ä À!ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÊÆ´ Á ´ Ê Ä ¼)ÅC´ Á ´ ´ ´ È)ÅC´ Á ´ ´ ¼ Ê
Ä À Á ¾OÂMÇ ´ Á ´Ã´ Á ´ Ê Ç ½)ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÊÆ´ Á ´ Ê Ç ´!ÅC´ Á ´ ´ ´ À!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÊÆ´ Á ´ Ê Ä ¿!ÅC´ Á ´ ´ ´ ¾!ÅC´ Á ´ ´ ¼ Ê
Ç ´ Á ´KÂMÇ ¿ Á ÀÃ´ Á ´ Ä ´ ¿)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÊÆ´ Á ´ Ê Ç Ä!ÅC´ Á ´ ´ ´ À!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÊÆ´ Á ´ Ê Ç ¼)ÅC´ Á ´ ´ ´ ¾!ÅC´ Á ´ ´ ¼ Ê
Ç ¿ Á ÀKÂMÇ Ê Á ½Ã´ Á ´ Ä ´ È)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÊÆ´ Á ´ Ä ½ ¾NÅC´ Á ´ ´ ´ À!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÊÆ´ Á ´ Ä ´ Ç!ÅC´ Á ´ ´ ´ ¾!ÅC´ Á ´ ´ ¼ À
Ç Ê Á ½KÂG¼ ´ ´ Á ÄÃ´ Á ´ Ä ¾ ´)ÅC´ Á ´ ´ ´ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÊÆ´ Á ´ Ä ¾ ½!ÅC´ Á ´ ´ ´ À!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÀÆ´ Á ´ Ä ½ À!ÅC´ Á ´ ´ ´ ¾!ÅC´ Á ´ ´ ¼ À
¼ ´ ´ Á ÄOÂG¼ ´ ¾ Á ¾Ë´ Á ´ Ä È ¾!ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÀÆ´ Á ´ Ä È ¿!ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¾Ì´ Á ´ Ä È ¾NÅC´ Á ´ ´ ´ ¾!ÅC´ Á ´ ´ ¼ À
¼ ´ ¾ Á ¾ÂG¼ ´ Ä Á ´Ã´ Á ´ Ä Ç ¼;ÅC´ Á ´ ´ ´ À!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¿Æ´ Á ´ Ä Ä Ç!ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¾Ì´ Á ´ Ä Ê È!ÅC´ Á ´ ´ ´ È)ÅC´ Á ´ ´ ¼ È
¼ ´ Ä Á ´OÂG¼ ¼ ¼ Á ÀÃ´ Á ´ Ç ½ Ê)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ½Æ´ Á ´ Ç ½ ¼)ÅC´ Á ´ ´ ´ À!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ½Æ´ Á ´ Ç ½ ´!ÅC´ Á ´ ´ ´ È)ÅC´ Á ´ ´ ¼ È
¼ ¼ ¼ Á ÀOÂG¼ ¼ È Á ½Ã´ Á ´ Ç Ê È)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´Æ´ Á ´ Ç Ê ¾NÅC´ Á ´ ´ ´ À!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¼É´ Á ´ Ç À Ê!ÅC´ Á ´ ´ ´ À)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¾
¼ ¼ È Á ½OÂG¼ ¼ Ä Á ÄÃ´ Á ¼ ´ ½ À)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´Æ´ Á ¼ ´ ½ Ä!ÅC´ Á ´ ´ ´ À!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´Æ´ Á ¼ ´ ¼ Ä!ÅC´ Á ´ ´ ´ È)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¿
¼ ¼ Ä Á ÄOÂG¼ ½ ½ Á ¾Ë´ Á ¼ ´ Ç ¿)ÅC´ Á ´ ´ ´ À!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´Æ´ Á ¼ ´ Ç ´ ¿ÅC´ Á ´ ´ ´ À ÇÅC´ Á ´ ´ ´ Ä ´Ã´ Á ¼ ´ Ä ¼)ÅC´ Á ´ ´ ´ À)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ½
¼ ½ ½ Á ¾ÂG¼ ½ À Á ´Ã´ Á ¼ ¼ Ê ¾!ÅC´ Á ´ ´ ´ À!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´Æ´ Á ¼ ¼ Ê ¾ ÊÅC´ Á ´ ´ ´ À ¾ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê ÈÃ´ Á ¼ ¼ È Ê!ÅC´ Á ´ ´ ´ À)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¼
¼ ½ À Á ´OÂG¼ ½ Ç Á ÀÃ´ Á ¼ ½ Ê ½)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´Æ´ Á ¼ ½ À ½ ÇÅC´ Á ´ ´ ´ À ÈÅC´ Á ´ ´ ´ Ê ÀÃ´ Á ¼ ½ È Ç ½ÅC´ Á ´ ´ ´ È ÇÅC´ Á ´ ´ ´ Ç ´
¼ ½ Ç Á ÀOÂG¼ ¿ ¿ Á ½Ã´ Á ¼ ¿ Ä ½)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ç!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ½Æ´ Á ¼ ¿ Ä ¼ ÊÅC´ Á ´ ´ ´ À ÇÅC´ Á ´ ´ ´ Ç ¼Í´ Á ¼ ¿ Ê ´ ¼OÅC´ Á ´ ´ ´ Ê ÊÅC´ Á ´ ´ ´ Ä À
¼ ¿ ¿ Á ½OÂG¼ ¿ À Á ÄÃ´ Á ¼ È ½ À)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ç!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¾Ì´ Á ¼ È ½ ¿!ÅC´ Á ´ ´ ´ Ç!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´Æ´ Á ¼ È ½ ¼)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ä)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¼
¼ ¿ À Á ÄOÂG¼ ¾ ´ Á ¾Ë´ Á ¼ Ê ´ ½)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ç!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÄÆ´ Á ¼ Ê ´ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ´ Ç!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¼É´ Á ¼ À Ç ¾NÅC´ Á ´ ´ ´ Ê)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¾
¼ ¾ ´ Á ¾ÂG¼ ¾ ¾ Á ´Ã´ Á ¼ Ç ½ ¾!ÅC´ Á ´ ´ ´ Ç!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÇÆ´ Á ¼ Ç ¿ ½!ÅC´ Á ´ ´ ´ Ç!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¾Ì´ Á ¼ Ç ¼ ¾NÅC´ Á ´ ´ ´ Ç)ÅC´ Á ´ ´ ¼ È
¼ ¾ ¾ Á ´OÂG¼ ¾ Ê Á ÀÃ´ Á ½ ½ ½ ¼;ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´!ÅC´ Á ´ ´ ½ ¼É´ Á ½ ½ ´ ¼)ÅC´ Á ´ ´ ´ Ä!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ÊÆ´ Á ½ ¼ Ä Ç!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´)ÅC´ Á ´ ´ ¼ È
¼ ¾ Ê Á ÀOÂG¼ È ¼ Á ½Ã´ Á ½ È Ç ¿)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¼)ÅC´ Á ´ ´ ½ ¿Æ´ Á ½ È Ê Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¼)ÅC´ Á ´ ´ ½ ½Æ´ Á ½ È À À!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ´)ÅC´ Á ´ ´ ¼ Ê
¼ È ¼ Á ½OÂG¼ È ¾ Á ÄÃ´ Á ¿ ´ Ç Ä)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¿!ÅC´ Á ´ ´ ½ ÈÆ´ Á ¿ ´ Ê ¼)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¼)ÅC´ Á ´ ´ ½ ¿Æ´ Á ¿ ´ Ê ¾NÅC´ Á ´ ´ ¼ ¼;ÅC´ Á ´ ´ ½ ´
¼ È ¾ Á ÄOÂG¼ È Ä Á ¾Ë´ Á ¿ Ê È ´)ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¾NÅC´ Á ´ ´ ½ ÊÆ´ Á ¿ Ê È Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¼)ÅC´ Á ´ ´ ½ ¾Ì´ Á ¿ Ê ¾ Ê!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¿)ÅC´ Á ´ ´ ½ ¿
¼ È Ä Á ¾ÂG¼ À ½ Á ´Ã´ Á ¾ À À Ä)ÅC´ Á ´ ´ ¼ È!ÅC´ Á ´ ´ ½ ÇÆ´ Á ¾ À ¾ È!ÅC´ Á ´ ´ ¼ ¿!ÅC´ Á ´ ´ ½ ÈÆ´ Á ¾ À À ½!ÅC´ Á ´ ´ ¼ È)ÅC´ Á ´ ´ ½ À
¼ À ½ Á ´OÂG¼ À È Á ÀÃ´ Á È Ç Ê Ç)ÅC´ Á ´ ´ ¼ Ä!ÅC´ Á ´ ´ ¿ ´Æ´ Á È Ç Ê Ä!ÅC´ Á ´ ´ ¼ À!ÅC´ Á ´ ´ ½ ÈÆ´ Á È Ç Ê ´!ÅC´ Á ´ ´ ¼ À)ÅC´ Á ´ ´ ½ Ç
¼ À È Á ÀOÂG¼ À Ç Á ½Ã´ Á Ê Ê À Ä)ÅC´ Á ´ ´ ½ ¾NÅC´ Á ´ ´ ¿ ½Æ´ Á Ê Ê Ê ¼)ÅC´ Á ´ ´ ½ ¼)ÅC´ Á ´ ´ ½ ÀÆ´ Á Ê Ê Ê Ê!ÅC´ Á ´ ´ ½ ´)ÅC´ Á ´ ´ ¿ ¼
¼ À Ç Á ½OÂG¼ Ê ½ Á ÄÃ´ Á Ç Ä Ç Ê)ÅC´ Á ´ ´ ½ À!ÅC´ Á ´ ´ ¿ ÇÆ´ Á Ç Ç ´ À!ÅC´ Á ´ ´ ½ ¾NÅC´ Á ´ ´ ½ ÊÆ´ Á Ç Ç À ´!ÅC´ Á ´ ´ ½ ½)ÅC´ Á ´ ´ ¿ ½
¼ Ê ½ Á ÄOÂG¼ Ê À Á ¾Î¼ Á ¼ ¼ ¿ ¼;ÅC´ Á ´ ´ ¿ ¾NÅC´ Á ´ ´ ¾ ÄÌ¼ Á ¼ ½ È Ç!ÅC´ Á ´ ´ ½ Ç!ÅC´ Á ´ ´ ¿ ÀÌ¼ Á ¼ ½ Ê Ê!ÅC´ Á ´ ´ ½ ¾!ÅC´ Á ´ ´ ¿ ¿
¼ Ê À Á ¾ÂG¼ Ä ´ Á ´Ã´ Á À ½ Ä ½)ÅC´ Á ´ ´ ¿ Ä!ÅC´ Á ´ ´ È ÇÆ´ Á À ½ Ç ¼)ÅC´ Á ´ ´ ½ ¼)ÅC´ Á ´ ´ ¾ ÈÆ´ Á À ¿ ½ Ê ÄÅC´ Á ´ ´ ½ Ê)ÅC´ Á ´ ´ ½ Ê
ÏÐ6Ñ2Ò ÓPÔ9Õ Ö6Õ ÐG×KØ\Ù2Ó Ú Û6ÜBØ\Ù2Ó Ú Û Ü=ÝWÞ6Ú Ú Ó Ò Ð ß à Þ@ÙMáCáCâ
ã äGã
å6æ ç è é êå6æ ç è é êë@ì è è ç í î ï ð ì æ&ñKñKò
ó6ô õ ö ÷ ø ù ú û üOýYþ
ì ß   
ù ú   ù ú  KýYþ
ì ß   
ù ú ü ù ù ú ü ùOýYþ
ì ß   
ù ú  
ù  ù
	+û  üÍù     mù  ù ù  üCù  ù ù ü Ìù     mù  ù ù  mù  ù ù  ûÍù    û Cù  ù ù  Cù  ù ù ü 
û  ü
	       mù  ù ù  Cù  ù ù û     û mù  ù ù  ùmù  ù ù û      ûCù  ù ù  ùCù  ù ù  
  
	 ù  Ãù     mù  ù ù  Cù  ù ù û Ìù     mù  ù ù  ümù  ù ù û Íù     Cù  ù ù  Cù  ù ù  
 ù  
	   Ëù    ü ùmù  ù ù  Cù  ù ù  Ìù     ümù  ù ù  mù  ù ù  Íù     Cù  ù ù  ûCù  ù ù  
   	   ùÃù   û  mù  ù ù  ùCù  ù ù  Ìù   û û ümù  ù ù  mù  ù ù  ùÍù   û  Cù  ù ù  ùCù  ù ù  
   ù
	   üÃù  û  û mù  ù ù ù Cù  ù ù  Ìù  û   ùmù  ù ù  ùmù  ù ù  üÍù  û   Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
   ü
	   Ãù     mù  ù ù ù Cù  ù ù  ûÌù    û mù  ù ù ù mù  ù ù  ûÍù     Cù  ù ù ù Cù  ù ù  û
   
	   Ãù   ù  ümù  ù ù ù Cù  ù ù  Æù   ù  mù  ù ù ù mù  ù ù  ù   ù  Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
   
	Mû   Ëù    ü mù  ù ù ù üCù  ù ù  ùÌù     mù  ù ù ù ümù  ù ù  ùÍù     Cù  ù ù ù üCù  ù ù  
û   	Mû ü  ùÃù     û mù  ù ù ù ü Cù  ù ù ù  Ãù    û mù  ù ù ù mù  ù ù  ùÍù     ûCù  ù ù ù Cù  ù ù  û
û ü  ù
	Mû   üÃù   û   mù  ù ù ù  üCù  ù ù ù  Ãù   û ü mù  ù ù ù mù  ù ù  ùÍù   û ü Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
û   ü
	 û  Ãù     ù ùmù  ù ù ù  Cù  ù ù ù  Íù    û mù  ù ù ù mù  ù ù  Íù    û Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
 û  
	 ü  Ãù     mù  ù ù ù Cù  ù ù  Æù     mù  ù ù ù mù  ù ù  Ãù    û Cù  ù ù ù Cù  ù ù  ù
 ü  
	 ù  Ëù   ù  mù  ù ù ù Cù  ù ù  ûÌù   ù  mù  ù ù ù mù  ù ù  üÍù   ù  Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
 ù  	   ùÃù  ù   ümù  ù ù ù Cù  ù ù  ù  ù   mù  ù ù ù mù  ù ù  Íù  ù   Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
   ù
	   üÃù  ù  û mù  ù ù ù Cù  ù ù  üÌù  ù  û ùmù  ù ù ù mù  ù ù  Íù  ù   Cù  ù ù ù Cù  ù ù  ù
   ü
	Mü   Ãù  ù   mù  ù ù ù Cù  ù ù  Ìù  ù   mù  ù ù ù mù  ù ù  Íù  ù   ùCù  ù ù ù Cù  ù ù  ù
ü   
	Mü   Ãù  ù   mù  ù ù ù Cù  ù ù  Ìù  ù   mù  ù ù ù mù  ù ù  ùÍù  ù   Cù  ù ù ù Cù  ù ù  ù
ü   
	Mü   Ëù  ù  û ùmù  ù ù ù Cù  ù ù  Ìù  ù  û mù  ù ù ù mù  ù ù  ùÍù  ù   Cù  ù ù ù Cù  ù ù  ù
ü   	   ùÃù  ù   ùmù  ù ù ù Cù  ù ù  Ìù  ù   ümù  ù ù ù mù  ù ù  Íù  ù  ù ùCù  ù ù ù Cù  ù ù  
   ù
	   üÃù  ù   ûmù  ù ù ù Cù  ù ù  Ìù  ù   ùmù  ù ù ù mù  ù ù  Íù  ù   Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
   ü
	   Ãù  ù   mù  ù ù ù Cù  ù ù  Ìù  ù   mù  ù ù ù mù  ù ù  Íù  ù   Cù  ù ù ù Cù  ù ù  ü
   
	   Ãù  ù   ùmù  ù ù ù Cù  ù ù  Ìù  ù   mù  ù ù ù mù  ù ù  Íù  ù  ü Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
   
	 ü  Ëù  ù   mù  ù ù ù Cù  ù ù  Ìù  ù   mù  ù ù ù mù  ù ù  üÍù  ù  ü Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
 ü  	 ù  ùÃù  ù   mù  ù ù ù Cù  ù ù  üÌù  ù   
mù  ù ù ù mù  ù ù  Íù  ù  ü Cù  ù ù ù Cù  ù ù  û
 ù  ù
	 û  üÃù  ù  ù ûmù  ù ù ù Cù  ù ù  üÌù  ù   mù  ù ù ù mù  ù ù  Ãù  ù   üCù  ù ù ù Cù  ù ù  û
 û  ü
	   Ãù  ù   mù  ù ù ù Cù  ù ù  üÌù  ù  ù 
mù  ù ù ù mù  ù ù  Ãù  ù   ûCù  ù ù ù Cù  ù ù  
   
	ﬀ ù ù  Ãù  ù   mù  ù ù ù Cù  ù ù  üÌù  ù   mù  ù ù ù mù  ù ù  ûÍù  ù  ù Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
 ù ù  
	ﬀ ù   Ëù  ù   mù  ù ù ù üCù  ù ù  Ìù  ù   mù  ù ù ù mù  ù ù  ûÍù  ù  û ûCù  ù ù ù Cù  ù ù  
 ù   	ﬀ ù   ùÃù  ù   mù  ù ù ù üCù  ù ù  Ìù  ù  ü ümù  ù ù ù mù  ù ù  ûÍù  ù   Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
 ù   ù
	ﬀ    üÃù  ù  ù mù  ù ù ù üCù  ù ù  Ìù  ù   mù  ù ù ù mù  ù ù  Ãù  ù   Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
    ü
	ﬀ    Ãù  ù  û mù  ù ù ù Cù  ù ù  Ìù  ù   mù  ù ù ù mù  ù ù  Ãù  ù   Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
    
	ﬀ    Ãù   ù ù ùmù  ù ù ù Cù  ù ù  Ìù  ù   mù  ù ù ù mù  ù ù  Íù  ù   ûCù  ù ù ù Cù  ù ù  û
    
	ﬀ    Ëù   ù  mù  ù ù ù Cù  ù ù  Ìù   ù ü ùmù  ù ù ù mù  ù ù  Íù   ù  ûCù  ù ù ù Cù  ù ù  
    	ﬀ  ü  ùÃù     mù  ù ù ù Cù  ù ù  ù     mù  ù ù ù mù  ù ù  Íù     ûCù  ù ù ù üCù  ù ù  ü
  ü  ù
	ﬀ    üÃù     mù  ù ù ù Cù  ù ù  Ìù     ùmù  ù ù ù mù  ù ù  Íù     ùCù  ù ù ù üCù  ù ù  ü
    ü
	ﬀ û û  Ãù   û ü mù  ù ù ù Cù  ù ù  Æù   û  mù  ù ù ù mù  ù ù  Ãù   û û Cù  ù ù ù üCù  ù ù  
 û û  
	ﬀ û ü  Ãù    ù ümù  ù ù ù Cù  ù ù  Æù     mù  ù ù ù mù  ù ù  ù     üCù  ù ù ù Cù  ù ù  
 û ü  
	ﬀ  ù  Ëù   ü  mù  ù ù ù Cù  ù ù  Æù   ü  ûmù  ù ù ù ümù  ù ù  ùÍù   ü  Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
  ù  	ﬀ    ùÃù     ûmù  ù ù ù Cù  ù ù  Æù     mù  ù ù ù mù  ù ù  ùÍù     Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
    ù
	ﬀ    üÃù    ù mù  ù ù ù Cù  ù ù  üÌù     mù  ù ù ù mù  ù ù  ûÍù     ùCù  ù ù ù Cù  ù ù  
    ü
	ﬀ    Ãù    ü mù  ù ù  ùCù  ù ù  Ìù    ü mù  ù ù ù mù  ù ù  Ãù     ùCù  ù ù ù Cù  ù ù  
    
	ﬀ    Ãù  û ù  ümù  ù ù  ùCù  ù ù  Æù  û ù ü mù  ù ù  mù  ù ù  Íù  û ù  Cù  ù ù ù Cù  ù ù  
    
	ﬀ    Ëù  û   ûmù  ù ù  Cù  ù ù  üÌù  û   mù  ù ù  ûmù  ù ù  Íù  û   üCù  ù ù  ùCù  ù ù  
    	ﬀ ü   ùÃù   ü  mù  ù ù  ûCù  ù ù  Ìù   ü  ümù  ù ù  mù  ù ù  Íù   ü  ûCù  ù ù  ûCù  ù ù û ù
 ü   ù
	ﬀ ü   üÃù     ùmù  ù ù  Cù  ù ù û Ìù     mù  ù ù  mù  ù ù û Íù  ü ù  Cù  ù ù  Cù  ù ù û 
 ü   ü
	ﬀ ü   Ãù     mù  ù ù  ûCù  ù ù û ûÌù    ù mù  ù ù  ûmù  ù ù û Ãù     Cù  ù ù  Cù  ù ù  
 ü   
	ﬀ    Ãù     mù  ù ù  Cù  ù ù û ﬁ  ù ù  mù  ù ù  mù  ù ù û   ù ù  Cù  ù ù  Cù  ù ù  
    
	ﬀ  ü  ﬂ   û  ùmù  ù ù û ûCù  ù ù  ùﬁ   û  mù  ù ù  mù  ù ù       Cù  ù ù  Cù  ù ù û 
  ü  	ﬀ  ù  ùÃù  ü û ü ûmù  ù ù  Cù  ù ù û Æù  ü û ü mù  ù ù  mù  ù ù  Ãù  ü   Cù  ù ù  Cù  ù ù  
ﬃ! #" $&%(' )*'  +#,.-#$ / 0 12,.-#$ / 0*12354!/ / $ " *6 7 4*-8989:
;*< = >&?@
AﬀB*C D E(F*G5H I
DKJ&A#H A9JKL E H M L B#N#H L F*O#E
P*Q R S T UP*Q R S T UWV*X S S R Y Z [ \ X QW]
]
^
_*` a b c d e f g h
i(j
X k l mn
e f o p e f o pij
X k l m(n
e f q r e f ij
X k l mnKs
f
e t euv t rwe t o p p ex9e t e e h vxye t e
s
e pze t o { h gx9e t e e v vx9e t e
s
q pﬁe t o h
s
px9e t e e e qx9e t e e q o
v t rug t h
s
t h e p ex9e t e e
s
qxye t e e g q
s
t
s
o r
s
x9e t e e h qx9e t e e q
szs
t
s
q v gx9e t e e
s
ex9e t e e {
s
g t hu
s
e t owe t o { p {x9e t e e
s
vxye t e e { e|e t o v { ex9e t e e h
s
x9e t e e v hze t o {
s
vx9e t e e e ox9e t e e v p
s
e t ou
s
p t pe t { q p ox9e t e e
s
exye t e e v g|e t { o
s
ex9e t e e
s
ox9e t e e v {ze t { q g gx9e t e e e {x9e t e e h o
s
p t pu
s
o t ewe t p h q p}x9e t e e
s
exye t e e h e|e t p h
s
vx9e t e e
s
vx9e t e e p hze t p v h vx9e t e e e {x9e t e e h h
s
o t euh
s
t rwe t v
s
q hx9e t e e e qxye t e e
s
e|e t v
s
v qx9e t e e
s
ex9e t e e p vze t v h v px9e t e e e px9e t e e
s
g
h
s
t ruh { t hwe t h { e ex9e t e e e gxye t e e
s
e|e t h p { rx9e t e e e ox9e t e e p
s
e t h { h {x9e t e e e vx9e t e e
s
p
h { t huh o t owe t h e v p}x9e t e e e gxye t e e
s
h|e t h e
s
ox9e t e e e gx9e t e e v oze t h e g vx9e t e e e hx9e t e e
s
e
h o t ouv h t pe t
s
g h ox9e t e e e {xye t e e
s
o|e t
s
g
s
gx9e t e e e gx9e t e e v hze t
s
g { ox9e t e e e vx9e t e e
s
e
v h t puv r t ewe t
s
{
s
ox9e t e e e {xye t e e h
s
e t
s
{ e p}x9e t e e e gx9e t e e h oze t
s
{ v gx9e t e e e vx9e t e e
s
e
v r t euv q t rwe t
s
v v qx9e t e e e {xye t e e h h|e t
s
v v hx9e t e e e rx9e t e e h vze t
s
v g ex9e t e e e hx9e t e e
s s
v q t rup v t hwe t
s
h
s
ox9e t e e e {xye t e e h v|e t
s
h e qx9e t e e e {x9e t e e
s
oze t
s
h p hx9e t e e e hx9e t e e
s
h
p v t hup r t owe t
s s
h {x9e t e e e {xye t e e h v|e t
s s
e rx9e t e e e {x9e t e e
s
pﬁe t
s s
v gx9e t e e e hx9e t e e
s
v
p r t ou{ e t pe t
s
e p p}x9e t e e e {xye t e e h v|e t
s
e v hx9e t e e e {x9e t e e
s
eze t
s
e { px9e t e e e hx9e t e e
s
p
{ e t pu{ p t ewe t e q g qx9e t e e e {xye t e e h h|e t e q g qx9e t e e e {x9e t e e
s
eze t e q o ox9e t e e e hx9e t e e
s
{
{ p t eu{ g t rwe t e q h qx9e t e e e pxye t e e h
s
e t e q h o qx9e t e e e {
s
x9e t e e e q
s
e t e q v vx9e t e e e hx9e t e e
s
r
{ g t rur
s
t hwe t e o o vx9e t e e e pxye t e e
s
q|e t e o o q ox9e t e e e { hx9e t e e e g p~e t e o q
s
x9e t e e e hx9e t e e
s
r
r
s
t hur p t owe t e o { vx9e t e e e pxye t e e
s
o|e t e o { h
s
x9e t e e e p ox9e t e e e r {e t e o { gx9e t e e e hx9e t e e
s
g
r p t our o t pe t e o h vx9e t e e e pxye t e e
s
r|e t e o h g {x9e t e e e p {x9e t e e e r ve t e o v
s
x9e t e e e hx9e t e e
s
g
r o t pug h t ewe t e o e p}x9e t e e e pxye t e e
s
{|e t e g o r hx9e t e e e p rx9e t e e e { ge t e o e qx9e t e e e hx9e t e e
s
g
g h t eug { t rwe t e g o gx9e t e e e {xye t e e
s
pze t e g o h px9e t e e e p px9e t e e e r ee t e g q hx9e t e e e hx9e t e e
s
g
g { t rug q t hwe t e g g {x9e t e e e {xye t e e
s
v|e t e g r r hx9e t e e e p rx9e t e e e r he t e g g ox9e t e e e hx9e t e e
s
r
g q t huo h t owe t e g r vx9e t e e e {xye t e e
s
h|e t e g { v
s
x9e t e e e p hx9e t e e e r ge t e g g {x9e t e e e hx9e t e e
s
r
o h t ouo r t pe t e g { gx9e t e e e {xye t e e
s
e|e t e g p v vx9e t e e e p {x9e t e e e g qe t e g g h gx9e t e e e hx9e t e e
s
{
o r t puq e t ewe t e g r vx9e t e e e {xye t e e
s
e|e t e g p q hx9e t e e e p px9e t e e e o he t e g g h ox9e t e e e hx9e t e e
s
{
q e t euq v t rwe t e g r ox9e t e e e {xye t e e
s
e|e t e g r e px9e t e e e p gx9e t e e e o {e t e g o
s
{x9e t e e e hx9e t e e
s
p
q v t ruq g t hwe t e g g v px9e t e e e p oxye t e e e q he t e g r p vx9e t e e e p ox9e t e e e o ge t e g q h qx9e t e e e hx9e t e e
s
v
q g t hu
s
e e t owe t e g q e ex9e t e e e { vxye t e e e q ee t e g o p hx9e t e e e p {x9e t e e e o oe t e o
s
e gx9e t e e e hx9e t e e
s
v
s
e e t ou
s
e p t pe t e o h h rx9e t e e e { exye t e e e q
s
e t e o e
s
px9e t e e e p qx9e t e e e o ge t e o h q {x9e t e e e hx9e t e e
s
h
s
e p t pu
s
e o t ewe t e o p
s
gx9e t e e e { vxye t e e e q
s
e t e o
s
o rx9e t e e e p rx9e t e e e q ee t e o { o vx9e t e e e hx9e t e e
s s
s
e o t eu
s s s
t rwe t e o g {x9e t e e e {xye t e e
s
e|e t e o r e gx9e t e e e {
s
x9e t e e e q
s
e t e o q v hx9e t e e e hx9e t e e
s s
s s s
t ru
s s
{ t hwe t e q e gx9e t e e e {xye t e e
s
e|e t e q e v ox9e t e e e {
s
x9e t e e e q he t e q v { ex9e t e e e hx9e t e e
s s
s s
{ t hu
s s
o t owe t e q r qx9e t e e e {xye t e e
s
e|e t e q { p}x9e t e e e {x9e t e e
s
eze t e q q
s s
x9e t e e e vx9e t e e
s
e
s s
o t ou
s
h h t pe t
s
e v ex9e t e e e {xye t e e
s
e|e t
s
e h p}x9e t e e e {x9e t e e
s
eze t
s
e { { ox9e t e e e vx9e t e e
s
e
s
h h t pu
s
h r t ewe t
s
e q {x9e t e e e {xye t e e
s
h|e t
s s
e gx9e t e e e rx9e t e e
s s
e t
s s
v
s s
x9e t e e e vx9e t e e
s
e
s
h r t eu
s
h q t rwe t
s
h e ex9e t e e e {xye t e e
s
pze t
s s
q {x9e t e e e rx9e t e e
s
hze t
s
h h q ox9e t e e e vx9e t e e
s
e
s
h q t ru
s
v v t hwe t
s
v
s
gx9e t e e e rxye t e e
s
r|e t
s
v e {x9e t e e e rx9e t e e
s
hze t
s
v p h gx9e t e e e vx9e t e e
s
e
s
v v t hu
s
v r t owe t
s
p { rx9e t e e e rxye t e e
s
o|e t
s
p p ox9e t e e e ox9e t e e
s
{ze t
s
p o { {x9e t e e e vx9e t e e
s s
s
v r t ou
s
p e t pe t
s
r h ox9e t e e e gxye t e e h
s
e t
s
r e {x9e t e e e qx9e t e e
s
oze t
s
r r o ex9e t e e e vx9e t e e
s
h
s
p e t pu
s
p p t ewe t
s
o { p}x9e t e e e gxye t e e h h|e t
s
o
s
{x9e t e e
s
ex9e t e e h {ze t
s
o q v px9e t e e e vx9e t e e
s
p
s
p p t eu
s
p g t rwe t h
s
p vx9e t e e e gxye t e e h v|e t h e q {x9e t e e
s
ex9e t e e v hze t h
s
o p hx9e t e e e px9e t e e
s
r
s
p g t ru
s
{
s
t hwe t h {
s
vx9e t e e e qxye t e e h v|e t h p { qx9e t e e
s
hx9e t e e p pﬁe t h { { { {x9e t e e e px9e t e e
s
q
s
{
s
t hu
s
{ p t owe t v e e rx9e t e e
s
exye t e e h {|e t h q r ex9e t e e
s
hx9e t e e {
s
e t v e { r {x9e t e e e px9e t e e h p
s
{ p t ou
s
{ o t pe t v r q hx9e t e e
s s
xye t e e h r|e t v r p vx9e t e e
s
vx9e t e e r
s
e t v g v r rx9e t e e e {x9e t e e h o
s
{ o t pu
s
r h t ewe t p r p vx9e t e e
s
vxye t e e v v|e t p { { qx9e t e e
s
px9e t e e g eze t p r g e px9e t e e e {x9e t e e v v
s
r h t eu
s
r { t rwe t { q g ex9e t e e
s
{xye t e e p v|e t { o p vx9e t e e
s
qx9e t e e g vze t { q q v gx9e t e e e gx9e t e e v {
s
r { t ru
s
r q t hwe t g o v hx9e t e e
s
oxye t e e { r|e t g r r {x9e t e e h hx9e t e e g rze t g o h
s
px9e t e e e qx9e t e e v g
s
r q t hu
s
g h t o
s
t e
s
g hx9e t e e
s
qxye t e e r
s
e t q q h vx9e t e e h px9e t e e o e
s
t e e v g qx9e t e e e qx9e t e e v o
s
g h t ou
s
g r t p
s
t
s
{ v hx9e t e e h oxye t e e p g
s
t
s
{
s
ex9e t e e p vx9e t e e o h
s
t
s
v o r hx9e t e e
s
rx9e t e e v q
s
g r t pu
s
o e t ewe t r { { vx9e t e e v
s
xye t e e v {|e t g e v
s
x9e t e e v ex9e t e
s
p gze t r p
s
qx9e t e e
s
ex9e t e e p
s
*# &K ! *
.Ł#  *.Ł#  *25!    *  *Ł99
 *
ﬀ          
¡*¢   £ ¡*¢   £ ¤!    ¥ ¦  §  ¢.¨ﬀ©
©
ª
«*¬ ­ ® ¯ °²± ³ ±
´µ
  ¶ ·(¸
± ³ ¹ º ± ³ ¹ º
´µ
  ¶ ·¸
± ³ º » ± ³ º »´(µ
  ¶ ·¸
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¿¼ ¾ ½À¿ ± ¾ ¹ Á º ÂÃ9± ¾ ± ± ¼ ÄÃ9± ¾ ± ± Â ¼w¿ ± ¾ ¹ Á ± ÂÃ9± ¾ ± ± ¹ ÂÃ9± ¾ ± ± ½ ÁÅ¿ ± ¾ ¹ Á º ½Ã9± ¾ ± ± ¹ ÄÃ9± ¾ ± ± ½ ¼
¼ ¾ ½
¿Â ¾ ºÀ¿ ± ¾ ± Â ± ºÃ9± ¾ ± ± º ÁÃ9± ¾ ± ± ½ Äw¿ ± ¾ ± Æ Ä ÆÃ9± ¾ ± ± ¹ ÆÃ9± ¾ ± ± » ÁÅ¿ ± ¾ ± ½ ¹ ¼Ã9± ¾ ± ± ¹ ½Ã9± ¾ ± ± » º
Â ¾ º
¿ﬀ¹ ± ¾ ÁÇ± ¾ ¹ » Á ¼Ã9± ¾ ± ± º »Ã9± ¾ ± ± » ÄÈ± ¾ ¹ » Â ¼Ã9± ¾ ± ± ¹ »Ã9± ¾ ± ± » ºÉ± ¾ ¹ Æ ± ÁÃ9± ¾ ± ± ¹ »Ã9± ¾ ± ± ¼ Æ
¹ ± ¾ Á
¿ﬀ¹ » ¾ »È± ¾ ¹ Â Ä ±Ã9± ¾ ± ± ¹ ÆÃ9± ¾ ± ± » ±È± ¾ ¹ Â Ä ºÃ9± ¾ ± ± ¹ ¹Ã9± ¾ ± ± ¼ ±É± ¾ ¹ Á º ½Ã9± ¾ ± ± ¹ ¼Ã9± ¾ ± ± º Á
¹ » ¾ »¿ﬀ¹ Á ¾ ±Ç± ¾ ¹ ½ º ÂÃ9± ¾ ± ± ¹ ºÃ9± ¾ ± ± ¼ ºÈ± ¾ ¹ ½ ½ ½Ã9± ¾ ± ± ± ÄÃ9± ¾ ± ± º »Ê± ¾ ¹ ½ » ÂÃ9± ¾ ± ± ¹ ±Ã9± ¾ ± ± º »
¹ Á ¾ ±
¿!º ¹ ¾ ½Ç± ¾ ¹ » ¹ ±Ã9± ¾ ± ± ± ÁÃ9± ¾ ± ± ¼ ±È± ¾ ¹ » ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ÁÃ9± ¾ ± ± º ¹Ë± ¾ ¹ » º ºÃ9± ¾ ± ± ± ÁÃ9± ¾ ± ± º ±
º ¹ ¾ ½
¿!º Æ ¾ ºÇ± ¾ ¹ º ¹ ºÃ9± ¾ ± ± ± ÂÃ9± ¾ ± ± º ÆÈ± ¾ ¹ º ¹ ÁÃ9± ¾ ± ± ± ÂÃ9± ¾ ± ± ¹ ÁÉ± ¾ ¹ º ± ÁÃ9± ¾ ± ± ± ÂÃ9± ¾ ± ± ¹ Â
º Æ ¾ º
¿!º Á ¾ ÁÇ± ¾ ¹ ± ¹ ¹Ã9± ¾ ± ± ± ½Ã9± ¾ ± ± º ¹Ç± ¾ ± Ä Á ÄÃ9± ¾ ± ± ± ½Ã9± ¾ ± ± ¹ ÆÉ± ¾ ± Ä Ä ±Ã9± ¾ ± ± ± ½Ã9± ¾ ± ± ¹ Æ
º Á ¾ Á
¿!¼ º ¾ »È± ¾ ± Á ¹ ÂÃ9± ¾ ± ± ± ÆÃ9± ¾ ± ± ¹ ÄÈ± ¾ ± Á ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± ÆÃ9± ¾ ± ± ¹ ¼É± ¾ ± Â Ä ½Ã9± ¾ ± ± ± ÆÃ9± ¾ ± ± ¹ º
¼ º ¾ »¿!¼ ½ ¾ ±Ç± ¾ ± ½ ½ »Ã9± ¾ ± ± ± ÆÃ9± ¾ ± ± ¹ ÂÈ± ¾ ± ½ Æ ÁÃ9± ¾ ± ± ± ÆÃ9± ¾ ± ± ¹ ºÉ± ¾ ± ½ » »Ã9± ¾ ± ± ± ÆÃ9± ¾ ± ± ¹ ±
¼ ½ ¾ ±
¿!¼ Ä ¾ ½Ç± ¾ ± Æ Æ ¹Ã9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ¹ ½È± ¾ ± Æ Æ ÄÃ9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ¹ ¹Ë± ¾ ± Æ ¼ ±Ã9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ± Ä º
¼ Ä ¾ ½
¿*» ¼ ¾ ºÇ± ¾ ± » » ÁÃ9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ¹ ¼È± ¾ ± » Æ ÆÃ9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ± Á ÂÈ± ¾ ± » Æ ½Ã9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ± Á Â
» ¼ ¾ º
¿*» ½ ¾ ÁÇ± ¾ ± ¼ Â ÂÃ9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ¹ ±È± ¾ ± ¼ Á ±Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± Á ÆÈ± ¾ ± ¼ Â ÄÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± Â º
» ½ ¾ Á
¿!Æ ± ¾ »È± ¾ ± ¼ ¹ »Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ÄÈ± ¾ ± ¼ ¹ ÁÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ½ »Ì± ¾ ± ¼ ¹ »Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± Æ ½
Æ ± ¾ »¿!Æ » ¾ ±Ç± ¾ ± º ½ ÂÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ÂÈ± ¾ ± º ½ ÁÃ9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± Æ ºÈ± ¾ ± º ½ ÆÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± Æ ¹
Æ » ¾ ±
¿!Æ Â ¾ ½Ç± ¾ ± º ¼ ±Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ½È± ¾ ± º º ÂÃ9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± » ¹Ç± ¾ ± º ¹ ÂÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± »
Æ Â ¾ ½
¿!½ ¹ ¾ ºÇ± ¾ ± ¹ Á ÂÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ÆÈ± ¾ ± ¹ Á ÁÃ9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ¼ ÂÈ± ¾ ± ¹ Á ¼Ã9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ¼
½ ¹ ¾ º
¿!½ » ¾ ÁÇ± ¾ ± ¹ Æ ½Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¼È± ¾ ± ¹ ½ ¹Ã9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ¼ ¹Ç± ¾ ± ¹ Æ ±Ã9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± º Â
½ » ¾ Á
¿!½ Á ¾ »È± ¾ ± ¹ ¼ ÂÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¼È± ¾ ± ¹ º ÂÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± º ÄÈ± ¾ ± ¹ ¼ ¹Ã9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± º Æ
½ Á ¾ »¿!Â º ¾ ±Ç± ¾ ± ¹ ± »Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ºÈ± ¾ ± ± Ä ÂÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± º ÆÈ± ¾ ± ¹ ± ÁÃ9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± º »
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¿!Â Æ ¾ ½Ç± ¾ ± ± Á ÆÃ9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ºÈ± ¾ ± ± Á »Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¹ ÂÈ± ¾ ± ± Á ¼Ã9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± º º
Â Æ ¾ ½
¿!Â Ä ¾ ºÇ± ¾ ± ± ½ ½Ã9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ºÈ± ¾ ± ± Æ ÂÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¹ ÄÈ± ¾ ± ± Â ¹Ã9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ¹ Ä
Â Ä ¾ º
¿!Á º ¾ ÁÇ± ¾ ± ± » ÂÃ9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ¼È± ¾ ± ± Æ ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± º ¹Ç± ¾ ± ± ¼ ÁÃ9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ¹ Â
Á º ¾ Á
¿!Á ½ ¾ »È± ¾ ± ± ± ÁÃ9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ¼È± ¾ ± ± º ÄÃ9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ± ¼ ½È± ¾ ± ± º ÂÃ9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ¹ Æ
Á ½ ¾ »¿!Ä ± ¾ ±Ç± ¾ ± ± ¹ ÂÃ9± ¾ ± ± ± ÆÃ9± ¾ ± ± ± ¹Ç± ¾ ± ± ¹ ½Ã9± ¾ ± ± ± ½Ã9± ¾ ± ± ± ¼ ¹Ç± ¾ ± ± ± ÆÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¹ Â
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¿¼ ¾ ½À¿ ± ¾ ¹ Â Ä ½Ã9± ¾ ± ± ¹ ÄÃ9± ¾ ± ± Æ Äw¿ ± ¾ ¹ Á ¹ ÆÃ9± ¾ ± ± ¹ ÁÃ9± ¾ ± ± Æ ÄÅ¿ ± ¾ ¹ Á ¹ ÂÃ9± ¾ ± ± ¹ ½Ã9± ¾ ± ± Á º
¼ ¾ ½
¿Â ¾ ºÀ¿ ± ¾ ± ½ ¹ ¹Ã9± ¾ ± ± ¹ ÂÃ9± ¾ ± ± » ¹À¿ ± ¾ ± Æ ½ ÂÃ9± ¾ ± ± ¹ ½Ã9± ¾ ± ± » ÁÅ¿ ± ¾ ± Æ º ÄÃ9± ¾ ± ± ¹ ÆÃ9± ¾ ± ± Â ¹
Â ¾ º
¿ﬀ¹ ± ¾ ÁÇ± ¾ ¹ » Á ÄÃ9± ¾ ± ± ¹ ÆÃ9± ¾ ± ± ¼ ÂÈ± ¾ ¹ Æ º ¼Ã9± ¾ ± ± ¹ ÆÃ9± ¾ ± ± » ¹Ë± ¾ ¹ Æ Æ ÁÃ9± ¾ ± ± ¹ ºÃ9± ¾ ± ± Æ ¹
¹ ± ¾ Á
¿ﬀ¹ » ¾ »È± ¾ ¹ Á º ½Ã9± ¾ ± ± ¹ ºÃ9± ¾ ± ± ¼ ¼È± ¾ ¹ Á º ¼Ã9± ¾ ± ± ¹ ¼Ã9± ¾ ± ± º ÄÉ± ¾ ¹ Á Á ºÃ9± ¾ ± ± ¹ ¹Ã9± ¾ ± ± ¼ Æ
¹ » ¾ »¿ﬀ¹ Á ¾ ±Ç± ¾ ¹ ½ ½ ºÃ9± ¾ ± ± ¹ ±Ã9± ¾ ± ± º »Ì± ¾ ¹ ½ » ¼Ã9± ¾ ± ± ¹ ¹Ã9± ¾ ± ± º »Ê± ¾ ¹ ½ Á ÁÃ9± ¾ ± ± ± ÄÃ9± ¾ ± ± º Ä
¹ Á ¾ ±
¿!º ¹ ¾ ½Ç± ¾ ¹ » » ¼Ã9± ¾ ± ± ± ÁÃ9± ¾ ± ± º ¹Ç± ¾ ¹ » Æ ½Ã9± ¾ ± ± ± ÁÃ9± ¾ ± ± º ±É± ¾ ¹ » ¼ ºÃ9± ¾ ± ± ± ÂÃ9± ¾ ± ± º Â
º ¹ ¾ ½
¿!º Æ ¾ ºÇ± ¾ ¹ ¹ Ä ±Ã9± ¾ ± ± ± ½Ã9± ¾ ± ± ¹ ÂÈ± ¾ ¹ º ¹ ºÃ9± ¾ ± ± ± ÂÃ9± ¾ ± ± ¹ ÂÉ± ¾ ¹ º ¹ ÆÃ9± ¾ ± ± ± ÆÃ9± ¾ ± ± ¹ Ä
º Æ ¾ º
¿!º Á ¾ ÁÇ± ¾ ± Ä Â ¼Ã9± ¾ ± ± ± ÆÃ9± ¾ ± ± ¹ ÆÈ± ¾ ± Ä Ä ¹Ã9± ¾ ± ± ± ½Ã9± ¾ ± ± ¹ »Ê± ¾ ± Ä Á ÂÃ9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ¹ ½
º Á ¾ Á
¿!¼ º ¾ »È± ¾ ± Á ± ÂÃ9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ¹ ¼È± ¾ ± Á ¹ ÂÃ9± ¾ ± ± ± ÆÃ9± ¾ ± ± ¹ ¹Ë± ¾ ± Â Ä ÄÃ9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ¹ ¹
¼ º ¾ »¿!¼ ½ ¾ ±Ç± ¾ ± ½ ½ ÁÃ9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ¹ ¹Ç± ¾ ± ½ Æ ÂÃ9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ± Ä ¹Ç± ¾ ± ½ Æ ÁÃ9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ± Ä ¹
¼ ½ ¾ ±
¿!¼ Ä ¾ ½Ç± ¾ ± Æ ¼ ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ÁÈ± ¾ ± Æ ¼ ¼Ã9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ± Â ±È± ¾ ± Æ º ¹Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ½ ½
¼ Ä ¾ ½
¿*» ¼ ¾ ºÇ± ¾ ± » Æ ºÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ÂÈ± ¾ ± » » ¹Ã9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ± Æ ÂÈ± ¾ ± » º ±Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± Æ ¹
» ¼ ¾ º
¿*» ½ ¾ ÁÇ± ¾ ± ¼ ½ ÁÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ½È± ¾ ± ¼ Æ ÁÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± » ½È± ¾ ± ¼ » ÄÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± » ½
» ½ ¾ Á
¿!Æ ± ¾ »È± ¾ ± ¼ ± ÂÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ÆÈ± ¾ ± º Ä ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± » ºÈ± ¾ ± º Ä ºÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± » ¼
Æ ± ¾ »¿!Æ » ¾ ±Ç± ¾ ± º ½ ÂÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± »Ì± ¾ ± º Æ ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¼ ÄÈ± ¾ ± º » ¹Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± » ±
Æ » ¾ ±
¿!Æ Â ¾ ½Ç± ¾ ± º º ½Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¼È± ¾ ± º ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¼ ½È± ¾ ± ¹ Ä ÂÃ9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ¼ Ä
Æ Â ¾ ½
¿!½ ¹ ¾ ºÇ± ¾ ± ¹ Á »Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¼È± ¾ ± ¹ Â ±Ã9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ¼ »Ì± ¾ ± ¹ Â ¹Ã9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ¼ Â
½ ¹ ¾ º
¿!½ » ¾ ÁÇ± ¾ ± ¹ » ½Ã9± ¾ ± ± ± ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¼È± ¾ ± ¹ » ¹Ã9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ¼ ºÈ± ¾ ± ¹ » ¼Ã9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ¼ Æ
½ » ¾ Á
¿!½ Á ¾ »È± ¾ ± ¹ ¹ ¼Ã9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ºÈ± ¾ ± ¹ ¹ ¼Ã9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± º ÄÈ± ¾ ± ¹ ± ÁÃ9± ¾ ± ± ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± ¼ ¼
½ Á ¾ »¿!Â º ¾ ±Ç± ¾ ± ¹ ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ºÈ± ¾ ± ± Á ÁÃ9± ¾ ± ± ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± º ÂÈ± ¾ ± ± Ä ±Ã9± ¾ ± ± ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± ¼ ¹
Â º ¾ ±
¿!Â Æ ¾ ½Ç± ¾ ± ± Á ÆÃ9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ºÈ± ¾ ± ± Â ¹Ã9± ¾ ± ± ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± º »Ì± ¾ ± ± Â ¹Ã9± ¾ ± ± ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± º Á
Â Æ ¾ ½
¿!Â Ä ¾ ºÇ± ¾ ± ± ½ ±Ã9± ¾ ± ± ± ºÃ9± ¾ ± ± ± ºÈ± ¾ ± ± Æ ±Ã9± ¾ ± ± ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± º ¹Ç± ¾ ± ± Æ ÂÃ9± ¾ ± ± ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± º »
Â Ä ¾ º
¿!Á º ¾ ÁÇ± ¾ ± ± » ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± ¹Ç± ¾ ± ± ¼ ÄÃ9± ¾ ± ± ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± ¹ ÁÈ± ¾ ± ± ¼ »Ã9± ¾ ± ± ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± º º
Á º ¾ Á
¿!Á ½ ¾ »È± ¾ ± ± º ÆÃ9± ¾ ± ± ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± ¹Ç± ¾ ± ± º ÆÃ9± ¾ ± ± ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± ¹ »Ì± ¾ ± ± º ¼Ã9± ¾ ± ± ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± ¹ ¼
Á ½ ¾ »¿!Ä ± ¾ ±Ç± ¾ ± ± ¼ ÄÃ9± ¾ ± ± º ºÃ9± ¾ ± ± ¹ ¼È± ¾ ± ± ± ÄÃ9± ¾ ± ± ± ¹Ã9± ¾ ± ± ± ¹ ¹Ç± ¾ ± ± ¹ ¹Ã9± ¾ ± ± ± »Ã9± ¾ ± ± ± ¹ Ä
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